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Deber die Beziehungen der Phosphate aud des Gaseins 
xnr Hilchsänre-Gärang, 

Von 

Dr. Hennann Timpe. 

Unter den ZersetsnogeD, denen die Milch infolge der Thfitigkeit 
kleinster Lebewesen unteriiegt^ ist die MilehslizT^gSrang nnetieitig 
die bedentendfltei da derselben, im Gegensats au den übrigen 
nunst nor aeitirailig anfMenden Milehfeblem, unter normalen 
VerbSltnissen fast jede Milch anheimfollt 

Es hat dieselbe daher auch seit der Zeit, wo das dabei 
hanptsSühlieh sich bemericbar machende Product von Liebig 
und Mitsoherlicb genauer stndirt nnd als eine besondere 
organische Sfture erkannt wurde, das Interesae dauernd in An- 
spruch genommen. 

Die Ansichten über rhis Wesen dieseö Zersetz ungsvorganges 
haben im Laufe der Zeit die grössten Wandlungen erfahren, und 
der Widerstreit der Meinungen hat sich bis iu die jüngste Zeit 
fortgepflanzt. 

Die älteste Ansicht, welche von Stulil im Jahre 1097 be- 
gründet, mit wfsontlichen Modificaii* »rf^'n und entsprechend den 
Fortsclintten der wissenschaftlichen Erkenntnis von Lieb ig*) 
erweitert wurde, betrachtet den Vorgang als eine Uebertragung 
von Molecularbftwegung, während Boutron Chalard und Fremy *) 
die Umset/Aing des Zuckers schon als eine besondere Gärung auf- 
fassen, als das Ferment derselben aber das CaaeXn beseichnen. 

1) Lleblf. Dia wg. Obem. in ihver Anweodang auf Agrieoltnr und 

Physiologie 1810. 

2) Compt. ren<) 184 1 Bd. XIL Rcdwieh« tw la fcnDflntation iMtiqne. 
AidiiT füf Uyslene. Bd. XVUL 1 
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• B i 0 rn^ f^au welcher ebenfalls über diesen Gefrenstand 
^. . . arbeiteiQ, PHi^h^e denn die Be(>V)achtung, dass mit der Milch- 
-"*♦••*• säurebtlduQg''d-itt" Entwickelung von Mikroorganismen Hand in 
Hand geht, doch betrachtet derselbe den Vorgang nicht als einen 
biologischen, sondern als eine katalytische Wirkung, während 
Pasteur*) der erste war, welcher die bereits von Cagniard- 
Latour') und fast gleichzeitig von Schwann*) erkannte 
Thätigkeit kleinster Lebewesen bei der alkoholischen Gärung 
auch als das fiediogende für die Milchsfturegämng erkannte. 
Indessen gekng es demselben noch nicht, Beincultoren des be- 
treffenden Fermentes darzustellen und durch Infectionsyersuehe 
den Beweis fflr die Richtigkeit seiner Annahme zu erbringen. 

Dieser Erfolg war Lister yorbehalien, welcher mit Hilfe 
der sog. Verdfinnungsmethode sein »Bacterium lactist genanntes 
Ferment isolirte und durch Uebertragung desselben auf sterile 
Milch die charakteristischen Erscheinungen der MUchsäure^trung 
hervorbrachte. Demselben Forscher gebflhit auch das Verdienst» 
zuerst WUßh aseptisch erhalten und damit den Beweis erbracht 
zu haben, dass in dieser Flfis^igkcit a priori kein Fwment irgend 
welcher Art enthalten ist 

Eine wesentliche Stütze erhielten seine Angaben dann durch 
Meissner^), welcher die Versuche Lister's in letzterer Richtung 
mit Erfolg fortsetzte. 

Soweit war die Erkenntnis der wahren Sachlage bereits ge- 
diehen, als durch die Einfülirinig der verbesserten Untersuchungs- 
methoden durch Koch die Bacterienforschung einen neuen Auf- 
schwung nuhni. 

Mit neuen HilfMiiitlelu versehen, konnte dann Ilucppe') 
daran denken, die bisher verOftentlichten Arbeiten einer genaueren 

1) Journ. de Pharm, et de Cliim 1847. Bd. XII. 
S) Oompt rend. 1857. Bd. 45. 
8) Institut vom 28. Novb. I83G. 
4 4) P. aggend Ann. 1837. Bd. 41. 

5) Li 8 1 er. The pharm Journ. and tran^act Vo! VIII 77--7H. 

6) Die chirargische Klinik in Göttingen. Jahresberii tit lö7ö -löIH. MU- 
theilnns von Ronenbach. 

7} MittbeU. wob dem KaIs. GMimillieitSKnit ld84. Bd. IL 
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Von Dr. HenuMm Tiape^ 



Prüfung zu unterziehen und die noch immer schwankenden 
AnsichteD über das Wenen der Milchsäuregfiruog durch Bei- 
briDguug exacter Versuchserge buisse zu befestigen. 

Ausser dem von Haeppe isolirten Milchs&urebacillus, welcher 
übrigeus mit dem yoii Li st er gefundenen identisch zu sein 
scheint^ sind in jüngster Zeit noch eine ganze Ansahl von Mikio* 
oj^anismen aufgefunden und beschrieben worden, denen ebenfalls 
die Fähigkeit zukommt, eine Milebs&uregftrung in der Milch 
hervorzurufen. Allein unter allen diesen scheint doch der von 
Hueppe beschriebene eine hervonagende Stelle einzunehmen, 
denn während die Uebrigen nur ausnahmsweise in sauerer Milch 
angetroffen werden, ist der erstere, von Hueppe t Bacillus addi 
lactici« benannte Spaltpilz der am meisten Terbreitete und in 
spontan geronnener Milch stets zu finden. 

Während so die von Paste ur und Lister begrüiuitten 
und von Hueppe befestigten Ansichten über die Milchsäui-e- 
gärung im Begriff schienen, sich allgemeinere Anerkennung zu ver- 
schaffen, sieht sich neuerdings Fokker'j veranlasst, den aUesft^ii 
Ansichten gemäss, wiedernm das Casein als das eigentliche ?.Iik h- 
Säureferment zu bezeichnen, die Wirkung von Bacterien aber nur 
soweit zuzugeben, als dieselben sozusagen durch iiire Gegenwart 
ermunternd auf die Thatigkeit des Caselns einwirken sollen. 

Diese Ansicht, welche auf Grur^l rler Erfahrung aufgestellt 
wurde, dass sich in Eiweiss-freien Zuckerlösungen nur minimale 
Mengen Milchsäure bilden, während in sauerer Milch nach 
Eichet') bis zu 1,0 % enthalten sein sollen, sucht Fokker 
durch eine Eeihe von Versuchen zu stützen, die aber, soweit 
dieselben aberbaupt beweisffthig sind, nur eine gewisse Ab- 
hängigkeit zwischen der gebildeten Müchsäuremenge und der 
Menge des Osseins, bzw. der verwendeten EiweissstofEe zeigen. 

Wie wenig aber die betreffenden Versuche den Anfofderungen 
der bacteriologischen Technik entsprechen, geht aus Versuch II*) 



1) Fortschritte der Median VU, 18^9, Nr. 11. 

2) OompL raad. T. 86. ISia 
8) a. e« O. 
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BesiebuQgen der Phosphate und dee Caselos zur Milchs&ure-Gftruug. 



heiTor. Fokker ftUlt drei Kölbcheii mit daieli Essigsäure Y<nii 
Caseln befreiter Molken. Diese, mit sauerer Milch geimpft, 

ergehen nach einem Tage einen Sänregrad von 3,1 — 3,3 — 3,3 ccm, 
nach zwei Tagen dagegen einen solchen von 0,6 — 1,4 — l,7ccm. 

Diese Angahe ist. wohl kaum anders verständlich als durch 
die* Annahme, dass das Versuchsmaterial Fokker's mit fremden 
Mikroorganismen verunreinigt war, deren alkahsche Stoffwechsel- 
producte einen solchen Rückgang des Säuregrades bewirkten, und 
es geht hieraus hervor, dass das Impfmaterial Fokker's nicht 
etwa in dem Milch säur eferment, sondern thatsächlich in sauerer 
Milch, d. h. einem Genüscb der verschiedenaten Bacterieoarten 
bestand. 

Aehnlich begründete Fr&nkeU) seine Einwände, doch kommt 
derselbe in Anbetracht der unverkennbaren Abbängigkeit zwischen 
dem Casäln und der gebildeten Säuremenge zu dem Schluss, 
dass ersteies dennoch nur als günstigeres Nährmaterial in Betracht 
kommen kOnne, während KabrheP) auf Grund der schon yon 
Boutron*) Chalard und Fremy gemachten Beobachtung, dass 
durch Zusatz eines Neutralisationsmittels (Calciumcarbonat) die 
Menge der gebildeten Säure beträchtlich erhöht wird, sowie aus 
seinen eigenen in dieser Richtung angestellten Versuchen die 
Folgening ziehen zu dürfen glaubt, dass auch in' der Milch 
Substanzen vorhanden seien, welche durch chemische Bindung der 
freien Säure deren hemmende Wirkung auf die Elntwickelungs» 
lähigkeit der Baoterien aufhoben. 

Zur Stütze dieser Annahme führt Kabrhel die von ihm 
früher bewiesene Thatsacho un, dass, währeuil durch iSalzsüure 
bei bestimmter Concentration Mikroparasiten verniehtet würden, 
bei Zusatz von EiweisskOrix-rn zu solchen antiseptisch wirkenden 
Lösungen die genannte Kigenschalt in hohem Maasse al>geschwächt 
werde und gelangt derselbt: in Anbetracht der neueren chemischen 
Erfahrung, wonacli Eiwcisskr»rper mit Salz^iiure höciist unbestän- 
dige Verbindungen eingehen, zu dem Scbiuss, dass auch das 

1) Zeitschrift I. Bwsteriol. n. FimaiteDkande VI, 1889, Nr. 11. 

2) Allg. Wiener med. Zeitg. 1889, Nr. fiS a. 68. 
8) ft. ä. O. 
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Oaaein diese Eigenschaft thcilen und dadurch die schädhche 
Wirkung der Säure auf die Mikrooi^anisraen eliminixen könnte« 
So einleuchtend aber auch die letzteren Betrachtungen sind, so 
ist doch die zur Erledigung dieser Vrägd angestrebte Beweis» 
führung eine durchaus unzulängliche. 

Durch Rechnung weist Kabrhel zuerst nach, dass, falb 
keine Säure an CaselTn gebunden wäre, die Aciditäi der Molken 
eine grossere sein müsste, als die der ursprünglichen das Caseln 
enthaltenden Mischung, und da seine Versuche ststs das Gegen- 
thefl hiervon ergaben, so glaubt er die Richtigkeit der oben 
angeführten Annahme damit erwiesen zu haben. 

Es muss dieses um so mehr befremden, als knn zuvor 
Söldner^) dargethan hatte, dass dem Caseln selbst die Rolle 
einer Saure zukommt, und dass auf 100 Tbl. Caseln 1,65 Tbl. 
resp. 2,36 Tbl. CaO erforderlich sind, um im ersteren Falle eine 
auf Lakmus, im letzt ert^ri eiiie auf l'heiiolphtalein neutral reagireiide 
VerbmduMi; zu erzielen. 

Die Bcol>;ulitnnß:en Kabreh l's würden also in Anbetracht 
dieser Thatsachc iiire einfaclie Deutung finden unter der Voraus- 
setzung, dass die DifTorenz zwiscben der Aciditfit der iMolken 
und derjenigen der caseinliultii^^en Mischung dem bäuregrad des 
Caseins entspräche. Indessen hat Kabrhel in dieser Kichtung 
gar keine Versuche angestellt. 

Weiter aber gibt die Beobachtung, dass sich in den Molken eine 
weit grössere Säuremenge tindet, als sich sonst in Zukerlösungen 
zu bilden pflegt, dem Verf. zu allerlei Reflectioaen Veranlassung, 
wobei derselbe indessen gänzlich die Thatsache ausser Acht läset, 
dass in der Milch niclit unerhebliche Mengen phosphorsauerer 
Salze enthalten sind, welche einen Tbeil ihres Alkalis zur Neutrali- 
sation der gebildeten Milchsäure abgeben und dabei selbst in 
einbasische Salze übei^ehen, von denen man nicht ohne Weitares 
annehmen kann, dass sie, entsprechend ihrer saueren Reaction, 
ebenso wie freie Säure antiseptisch auf die Bacterieu einwirken. 

Es ist daher nur natürlich, dass die Molken eine weit grössere 
Acidität zeigen müssen, als phosphatfreie Zuckerlüsungen. Ebenso 

1) Landw. VeiBiiehmtatloneii XXXV. 188a. 
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selbstverständlich aber ist es, dass bei der Neutralisation solcher 
saaerar Molken sich ein Niederschlag von Oalciumphosphat bilden 
muss, ohne dass man genötbigt wäre, aus dieser Thatsache mit 
Kabrhel die Schlussfolgeruiig zu sieben, der gebildete Nieder* 
Bohlag bestehe ans Acidalbumin. 

Es ist niiiL im Nachfolgenden der Versuch gemacht worden, 
den Nachweis fttr die erhöhte Säuieproduction bei Gegenwart 
yon mehrbasiBchen Phosphaten zu erbringen, sowie Aufklärung 
über die Frage su erlangen, in welcher Weise das Ossein bei der 
erhöhten Milchsäurebildung In der Bf ileh betbeiligt ist 

Zur Beantwortung dieser Frage aber ist es zuvor nöthig, die 
eveni gebildete Milchsämemenge in Znckeriösungen mit oder 
ohne Zosata neotralisirender Substansen festxustellen 

I. MilchtSurebildung in ZuckerlOsungeii. 

Zur Bestätigung der schon von Riebet ^) gemachten Angabe, 
dass Milchsäurebacillen in reiner Milchzuckerlösung keine Säure 
zu biliien vermögen, wurde iolgender Versuch angef^tellt : 

Reiue 5°'oige Milchzück erlosung wurde durch Kochen mit 
kohlensauerem Kalk neulralisirt, filtrirt und nach der Sterilisation*) 
mit Bacillus acidi lactici geimpft Nach 8 Tagen wurde titrirt, 
und es verbrauchten 50 ccm Lösung im Mittel vou 5 Versuchen 
0,12 ccm ^,'io Normal-Natronlauge. 

Da hier scheinbar eine, wenn auch sehr genüge Säurebildung 
stattgefunden hatte, so wurde der Versuch in der Weise wieder- 
holt, dass aus der geimpften Lösung mit steriler Pipette eine 
Probe zu Plattenculturen entnommen wurde. Dieselbe Lösung 
blieb dann 8 Tage im Thermostaten bei 3G® C. stehen und wurde 
dann, nachdem wiederum eine Probe entnommen war, titrirt. 
Das Volumen betrug noch 46 ccm und verbrauchten diese 0,10 ccm 
Vi« N.-Natronlauge. Die Anzahl der Keime betrug su Beginn des 

1) a. R. O. 

S) Dnr Kflne halbw wl hier ein f flr allemal erwähnt, dam almmtliehe 

VerBOchsIösungen vor dem Impfen an drei auf einander folgenden Tagen 
je eine halbe Stmiflo im strömenden Dampf steri!i<5irt wnrfien. Die Inijifung 
geschah mit Reincultaren von Uacillus acidi lactici (Hueppe) worauf die 
LOittngea bei 86*0 im Bratacfannk anfbewahrt worden. 
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Versuchea in l ccm 40000, zu Ende desselben 168000. Ein 
z veiter Veisuch ergab pro t ccm zu Anfang 75000, zu Ende 
240000 Edme. 

Eine Vermehrang um das 3- bis 4-fache wahrend der an- 

gegebeocn Zeit ist eine so minimale, duss von einem eigentlichen 
Wachsthum wohl kaum die Rede sein kann, und ist dasselbe 
vielleicht nur auf die Anwesenlieit äusserst geringer Mengen 
stickstolTlialliger Verunreinigungen im Milchzucker zurückzuführen. 

Dass das llmdernig für die Püntwickelungäfähigkeit aber nicht 
etwa in der Abwesenheit neutralisirender Substanzen zu suelien 
ist, geht daraus hervor, dass auch bei Zusatz von kohlensauerem 
Kalk keine Siiurehildung stattfand. 

Der entsprechende Versuch wurde so angestellt, dass gewogene 
Mengen von reinem kohlensauerem Kalk*) einer reinen 5% igen 
Zuckerlösung vor dem Sterilisiren zugesetzt wurden. Nach 
StÄgigem Stehen im Brutschrank bei 36® 0. wurde die Lösung 
sammt dem Niederschlag erst zum Sieden erhitzt, darauf mit 
einer überschüssigen Menge Vi« Normalscbwefelsäure versefzti 
gekocht^ um die Kohlens&ure zu vertreiben und nunmehr mit 
Natronlauge zurücktitrirt. 





1 


2 


a 




50 


50 


50 


kohlensauren Kalk 


0,1005 


0,2016 


0,3008 g 


KogeBetzte ccm Normalsdore . 


15 


25 


35 


verbrauchte ccm 'Ao Katronlauge 


4,90 


4,75 


5,00 


Bestfiame fflir koblenBanren Kalk 


10,10 


20,25 


80,00 


gefunden kohlensaiueii Kalk . . 


0,1010 


0,2025 


0.3000 g 


Diffeiei» kohlensaurer Kalk . . 


40,0006 


-fO,0009 


-o,oooeg 



Da die zum Tbeil positiven zum Theil negativen Differenzen 
noch innerhalb der Fehlergrenzen fallen, io beweist der vorliogmde 
Versuch, dass auch in ZuckerlOsungMi bei G^enwart neutrali- 
sirender Substanzen kein .Wachstum von Baetetien stattfindet. 

]) Der koblennnre Kalk wurde dnitih Fallen dner reinen Oaldamcblorid* 
l<]eting mit reiner Katriumbicarbonattösung gewonnen; der Niedenehlag wurde 

orhitzt und mit Bieden<lf'm Wasser auf detn Filter so lange gewaschen, bis das 
Filtrat keine Chlorreaction mehr seigte. Darauf wurde bei 150° 0 getrocknet. 
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Ein ebenso liegaiives Resultat ergaben die Versuche bei Gegen- 
wart von einzeluen Saken der Milch und der gesammten 
Milchasche. 

Als Versucbslösungen wurden verwandt: 

1. MUchsttckerlOfliing + Ku HPO« 

3. +C3a«Fb0s + EiHP0i 

4. „ +E:sHPO« + KGl + NftCL 

ond endlich 

5. „ + UilehaBche. 

Der letztere A^ersuch wurde so angestellt, dass Milchasche 
in verdünnter Salzsaure gelöst und ein Theil der Lösung mit 
Natronlauge versetzt wurde, bis eine geringe bleibende Trübung 
entstand. Letztere wurde durch einen Tropfen SalzsÄnre wieder 
beseitigt und darauf das Ganze mit einer ö'Voigen Zuckerlösung 
versetzt. Von dieser Lösung erhielten 3 Kolbchen je 60 ccm, 
während in einem gleichen Volum der Säuregrad mit ','io N. -Natron- 
lauge unter Anwendung von PhenolphtaLeln als Indicator be- 
stimmt wurde. 

60 com LOflnng Yerbmucfaten imgeimpft 21,60 cem Vio N.- 
Natronlauge, die geimpften Proben nach 8 Tagen: 21,45—21,66— 
21,40 ocm Vio N.-Natronlauge. 

Da auch hier keine (ätarebildung stattgefanden hat^ so zeigt 
der Versuch, dass an der Nähri&higkeit Yon Znckerlösungen fQr 
den in Rede stehenden Hueppe'schen Milchsfturebaeillus auch 

durch die Gegenwart der mineralischen Bestandtheile der Milch 

nichts geändert wird und dass dalier die letzteren, insbesondere 
auch die i iiosphate als Knlirsalze für das MilchsÄurefermeiU nicht 
ausreichen. Dass die Phosphate in einer geeigneten Nährstoff- 
lösung aber einen indirecten Einfluss auf die Entwickelung der 
Mikroorganismen ausüben, wird sich weiter unten zeigen. 

Ein Theil der oben erwähnten Milchaschelösung, welche mit 
Anmumiak und Milchzuckerlösung versetzt wurde, zeigte in 
50 ccm eine Anfangsacidität von 28,50 ccm Vio N.-Natronlauge, 
nach 8 Tagen aber eine solche von 41,70 ccm also eine Zunahme 
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von 13,2 ccm Vio N.-Natronlauge, entsprechend einem Säuiegehalt 
von 0,1188 g. 

Dieses Resultat beweist, dass das Mücbsäureferment keinoä- 
wegs organische stickstofihaltige Körper sum Leben nOthig hat, 
sondern schon bei Gegenwart von unorganischen Ammonsalzen 
und Milchzucker aUe Bedingongen sur Entwickelung und Säure- 
biiduug findei 

Zugleich gibt aber diese Thatsache die Mittel an die Hand, 
um ungestört durch fremde Einflüsse die Concentiation der freien 
Store festsustellen, bei welcher das Waobsthum des Milchsäure- 
fermentes gehemmt wiird. 

II. Festatellung der ConcentraUim der freien Milchifttire. 

Eine ö'^/oige Milchüuckerlösung wurde mit Chlorammonium 
versetzt und mit der fiitrirten I^ösung 3 Kölbehen gefüllt, sterilisirt 
und geimpft. 50 com, welche eine Anlangsacidität von 0,0ö ccm 

N.-Natronlauge teigtan, verbrauchten nach 8 Tagen 2,45 — 
2,10 — ^2,20 ccm Vio Normallauge. 

Die grOflste Differenz von 0,35 ccm Vi« Natronlauge ent- 
sprechend 0,00316 g Milchsftun in dOccm LOsung muss unter 
den gegebenen Verhältnissen wohl noch als innerhalb der Fehler* 
grenze liegend betrachtet werden, da selbst für den Fall, dass 

die Empfindlichkeit der Mikroorganismen ge^'cn Säuren die denk- 
bar grösste sein sollte, sich Differenzen ergeben müssen, weil 
beim Slerilisiren der Lösungen das \'oliim der letzteren stets eine 
geringe Aenderung erleidet. Wir haben also im Mittel 2,25 ccm 
Vio Natronlauge entsprechend 0,O202ög Milchsäure auf 50 ccm 
Lösung oder Ü,U4uö°/o. 

Abgesehen davon, dass dieser Versuch nochmals die An- 
nahme bestätigt, dass eine Lösung von Milchzucker und Ammoniak- 
salzen zur Ernährung des MiUhsäurefermentes ausreichen, zeigt 
derselbe zugleich, dass die Entwickelang des letzteren nur so 
weit geht, bis die Lösung einen Gehalt von rund 0,04*/« freier 
Idilchsfture aufzuweisen hat, bei welcher Concentiation dieselbe 
alsdann antiseptisch auf das Ferment einwirkt. 
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Nach diesen vorbereitenden Versuchen können wir nunmehr 
dazu übergehen, den Einfluss der Phosphate und des CaseYns 
auf die EntwickeluQg uud SäurebilduDg des Milchsäurefermeutes 
festzustellen. 

III. Wirksamkeit der Phosphate. 

Schon weiter oben haben wir gefunden, dass bei Gegenwart 
▼on Milchasche und Ammonsalzen in 50 ccm Losung eine Menge 
von 0,1188g Milchsäure gebildet wurden, aber ee ist ohne 
Weiteres klar, dass diese ganze Säuremeng^ nicht im freien Zu- 
stande vorhanden sein kann» sondern mit einem Theil der basi- 
schen Bestandtheile der Phosphate Salze gebildet hat 

Die Phosphate selbst müssen dabei in einbasische Salsa 
übergegangen sein, welche trota ihrer saueren Reaction entweder 
das Wachsthum der Bacterien nicht beeintiAchtigen oder doch, 
wie jener Versuch zeigt, in verhAltnismässig grossen Mengen von 
denselben vertragen werden. 

Um hierüber zu einem bestimmten Schlusö zu gelangen, 
wurden die folgenden beiden Versuche angestellt. 

Eine ö^'oigo Milchzuckerlösung wurde mit Chlorammonium 
versetzt, sorgfältig neutralisirt und je 50 ccm dieser Lösung mit 
emer Üikaliumphosphatlosung versetzt, welche in 10 ccm 0,1470 g 
Ps Oft enthielt, und zwar erhielt : 
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Hierauf wurde sterilisirt und geimpft. Nach 8 Tagen ver- 
brauchten: 

I 1 I » I 8 

verbrauchte Lösung 13,lU 22,60 ^ {}3,85 ccm >/io N. 

Als Indicator wurde bei diesen ebenso wie bei den vorigen 
Versuchen Phenolphtaleln verwendet, denn es ist bekannt, dass 
die einbasischen Phosphate auf diesen Indicator sauer, die zwei- 
basischen Phosphate aber neutral reagiren, während die drei- 
basischen loslichen Phosphate eine alkalische Reaction zeigen. 
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Ein abweichendes Verhalten zeigen die unlöshchen Triphosphate, 
wie Tticalciuraphosphat und phosphorsaure ÄmmoDiak'Magnesia, 
welche auf den gegebeneti Indicator ni< ht reagiren. 

Da nun bei Gegenwart von Kalksal/.en die Phosphorsäure 
beim Neutnüisiren sofort als UBlOsUcbes Tnphosphat gefällt wird, 
00 kann man aus der yerbranchten Menge Alkali, sobald der 
Gehalt an CaO bekannt ist, die ursprüngliche Neatralisations- 
Btule der Phosphate berechnen. 

So Terbrauchten 5ccm einer MononatrimnphosphatlOsung, 
welche 0,033292 g Sals enthielten, unter Anwendung von Phenol- 
phtaleln als Indicator 2,80 com Vio Natronlauge, entsprechend 
0,0112 gNaOH, durch Bechnung gefunden 0,011097 g NaOH. 

Dieselbe Menge aber, mit GaCb im Ueberschuss versetzt, 
verbrauchte 5,46 com, also fast genau das Doppelte, um auf diesen 
Indicator schwach alkalisch zu reagiren. 

Wäre nun im obigen Versuch die ganze Phosphatmenge in 
Monophosphat übergegangen, so würden lur Neutralisation der- 
.^elhen, (da in 10 ccm Pho.sphatlösung 0,1470 g Ps üä eiithulteu 
sind), erforderlich sein: 10,35 — 20,70—31,0.") ccm Vio Natronlauge, 
und ziehen wir diese von den durch Titration gefundenen Zahlen 
ab, 80 bleibt: 

2,75— 1,90— 2,80 ccm ' lo N. -Natronlauge, 
welche demnach zur Neutralisation der in der Lösung enthaltenen 
freien Säure erforderlich waren. Berechnen wir nun diese Mengen 
auf das gleiche Volum 50 ccm, so erhalten wir: 
2,5— i n — 2,15 com Vio N.-Lauge. 

Durch frühere Versuche hatten wir hierfür die Zahl 2,25 ccm 
gefunden. Mit Ausnahme von Nr. 2, welche eine Abweichung 
von 0,9 ccm Vio Normallauge zeigt, stimmen die gefundenen 
Zahlen also sehr annähernd mit dieser Zahl überein, und es folgt 
daraus, dass, abgesehen von einer geringen sur Ernfthruog noth- 
wendigen Menge Pt 0«, die Wirksamkeit einer gr^toseren Menge der 
mehrbasischen Phosphate nur darin besieht, dass dieselben einen 
entsprechenden Theil ihrer Basis zur Neutralisation der gebildeten 
Milchsflure abgeben und daher für die Entwickelung des Milch- 
säureferinentes keine andere Bedeutung haben, als jedes beliebige 
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Neutralisationsmittel, nicht aber, wie HueppeM bemerkt, als 
besonders günstige Nährsalze in Betracht kommen. Dass die. 
Wirkung der gelösten mehrbasischen Alkaliphosphate eine be- 
schleunigtere ist, und das Maximum des ääuregiades schneller 
erreicht wird als bei Anwendang von ungelöstem kohlensauerem 
K^k oder Zinkoxyd, mag zugegeben werden, und ist dieses vom 
ehemischen Standpunkte aus leicht begreiflich. 

Die weniger günstige Wirkung der zuletzt genannten Stoffe, 
gegenüber den mehrhasischen Phosphaten, könnte nämlich darin 
begründet sein, ciass die gebildete Säure nicht sogleich in statu 
nascendi neutialisirt wird und daher hemmend auf die £nt- 
wickelung der Organismen einwirken kann. 

Desgleichen aber folgt aus dem Versuch, dass einbasische 
Phospliate keinen hemmenden Einfluss auf das Wachsthum des 
Milclisäurelermentes ausüben und die sumintlichen Phosphate 
der Milch bei der Milchsäuregärung erst in einbasische Salze 
übergehen werden, bevor durch die Gegenwart von freier Milch- 
säure die Mikroorganismen in ihrer Entwickelungsfähigkeit 
gehemmt werden und der weiteren Säureproduction £inhalt 
gethan wird. 

Dasselbe bestätigt der folgende Versuch: lO^SK) und 30 ccm 
einer Dikaliumphosphatlösung, welche in 10 ccm Lösung 0,200064 g 
Salz enthielt (in 250 ccm 5,0016 g) entsprechend 0>06I6d5g PtO» 
wurden mit je 50 ccm einer 5*/»igen Zuckerlösung Tersetzt, weiche 
etwas Chlorammonium enthielt > 

Das Volum betrug demnach; 60 — 70 und 80 ccm und ver^ 
brauchten diese nach 8 Tagen: 

13,5 — 2ö,f)5— 38,7 ccm Vio Natronlauge. 

Sollten die in der Lösung enthaltenen Phosphate bei der 
Gärung in einbasisches Salz umgewandelt sein, so würden die- 
selben zur Ueberführung aus dem einbasischen in den zwei* 
basischen Zustand eriordern: 

11,5—23,00—34,5 ccm Vi* N. -Natronlauge 



1) a. a. O. 
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und die Differenz aus diesen und den durch Tiü*ation gefundenen 
Zahlen, nämlich: 

2,0 — 2,65— 4,2 ccm Vi o Natroplauge 
würden zur Neutralisation der ül>erscliüssigen freien Milchsäure 
übri^': bleiben. Berechnen wir diese letzteren Zahlen auf das 
gleiche Volum 50 com, so erhalten wir die Werthe; 

1,666—1,893—2,0:^5 ccm, 
welche zwar unter einander in niaxirao um fast 1 ccm differiren, 
von dem früher geftmdeuen Mittelwerthe 2,2ö aber nicht wesent- 
lich abweichen. 

Mag aber immerhin dieser letztere Werth den thateächlichen 
Verhältnissen nicht entsprechen, so ist dieses für unsere Be- 
trachtungen ohne Bedeutung, da sich du mehr oder weniger ron 
0,04% Milchs&uie in sauerer Milch kaum würde feststellen lassen. 
Jedenfalls aber zeigen die gefundenen Werthe deutlich die Ab- 
hängigkeit der gebildeten Milchsäuremenge von der Menge der 
vorhandenen mehrbasiscben Phosphate. 

Da nun aber diese Salze &st die Hälfte der Gesammtmenge 
der mineralischen Bestandtheile der Milch ausmachen, so erklärt 
sich schon hieraus der wesentlich höhere Säuregehalt iu sauerer 
Milch gegenüber anderen phosphatfreien künstlichen Nährlösungen, 
und wenn daher Fokker auf Grund dieser Beobachtung die 
Thätigkeit von Bacterien bei der MilehiAuregärung in Abrede 
stt'llen und das CaseYn als das eigentliche Säureferment betrachtet 
wissen will, so dürften die obigen N'eräuche wobl geeignet sein, 
die gan/^Uciie Haltlosigkeit solcher Annahme zu beweisen. 

IV. Wirkung des Casefna bei der Säurebitdung. 

Wie aus dem bisher Gesagten her\^orgeht, ist es durchaus 
unzulässig, mit Milch oder Molken zu arljeitcn, wie solches von 
KabrheP) geschehen ist, wenn es sich (iaruni handelt, die 
Beziehungen zwischen dem Case'ia und der gebildeten Säuremenge 
festzustellen. 

Tn meinen weiteren zu diesem Zwecke angestellten Versuchen 
wurde daher zur £liniination der stierenden Einwirkung der 

1) a. a. 0. 
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Phospliatc miL reineu Lösungen von Casein und Milchzucker 
gearbeitet. 

Casein wurde nach H aiumarsten's ^) Vorschrift bereitet 
und eine abgewogene Menge desselben in verdünnter Natronlauge 
gelöst, so dass die Lösung auf Lakmus schwach alkalisch, auf 
Phenuiphtalein aber noch sauer reagirte. 

Dieses Verfaliren ist deswegen nöthig, weil beim Erhitzen 
einer stärker alkalischen Zuckerlösuug letztere sich bräunt und 
alsdann die Anweadung von FbenolphtaUln als Indicator nicht 
mehr möglich ist. 

Im vorliegenden Versuch wurden 5,1380 g Casein, welches 
suvor auf seine Reinheit geprüft war und eine kaum wägbare 
Menge Asche hinterUess, gelöst und auf 250 ccm aufgefüllt. 

Von dieser und der frisch bereiteten MilchzuckerlOsung 
wurden verwendet: 
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Darauf wurde sterillsirt und geimpft Nach 12 Stunden bei 
Bruttemperatur zeigten alle Proben einen weissen Bodensatz und 
war das Casein schon nach 24 Stunden vollständig labähnlicb 
gefiillt. Nach 8 Tagen wurde titrirt und zwar so, dass zuerst ein 
geringer UebetiBchuss von Vio Normal'-Natronlange zugesetzt wurde, 
bis das Casöln wieder gelost war und die Losung auf Pbeiiol- 
phtaleln alkalisch reagirte. Alsdann wurde mit Vi o Normal-Schwefel* 
säure zurücktitrirt. 



Es wurden verbraucht: 
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Allerdings ist hier eine dem Caseingehalt entsprechende Zu- 
nahme des Säuregrades bemerkbar, allein es ist zu beachten, dass 

1) Festfichrift, Upsala 1877. & 7. 

S) Von dm obigen Zahlen ist bereits die dev Schwefebinie eatepie^ende 
Meng» Nationlatige in Abu« gebracht 
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voQ diesen Zahleo erst die dem CaaeXn selbst sukommende 
Acidität in Abzug za bringen ist. 

Sdldner^) gibt an, dass zur Bildung einer auf Phenol- 
phtaltfn neatral leagiienden Verbindung auf 100 Theile Gasein 
2,36 Theile GaO eiforderlich seien. 

Da indessen diese Angabe Ton anderer Seite noeh keine 
Bestfttigung gefunden hat, so war es nöthig, sich tavot von der 
Richtigkeit derselben zu überzeugen. 

Das frisch bereitete zu den Versuchen benutzte Caseln ver* 
brauchte pro 1 g im Mittel von 5 Versuchen 9,85 ccm Vio N.-Natron- 
lauge (grOsste Differenz 0,ld ccm)-, um auf PhenolphtaleXn, dagegen 
3,10 ccm, um auf Lakmus neutral tu reagixen, entsprechend 
einem Gehalt von 

0,0374 g NaOH 
und 0 0124 g Na Uli. 
Die erstere Zahl i.st fast genau das Dreifache der letzteren, 
nämlich; 0,Ui24 >; ^ 0,0372 (Dillerenz 0,0002). Diesee Ver- 
häUnis (1 : 3) des Alkali in den beiden Verbinduuffsstufen des 
selben mit Caseüu chürakterisirt das letztere als euie dreiwerlhige 
Säure oder beweist doch wenigstens, dass dasselbe mindestens 
drei Gruppen enthalten muss, welche befähigt sind, ebenso viele 
ein werthige basische Atome unter Bildung salzartiger Verbindungeu 
zu binden. 

Berechnet man nun die obigen Zahlen auf CaO, so ei^bt 
sich für die beiden Verbind ungsstufeu : 

auf 100 Theile CaseXn 2,618 Theile GaO 
und 100 „ „ 0,868 „ 
Verhältnis 3 : 1, 
während SOldner angibt: 

auf 100 Theile Gassln 2,36 Theile GaO 
und 100 „ 1,55 „ „ 

Verhältnis 3 : 2. 
Wollte man also das CaseXn als dieiwerihige Saure ansprechen, 
so hätten wir hier die Erscheinung, dass die secundäre Natrium^ 

1) n. A. o. 
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Verbindung auf Lakmus alkaliseb, die secundäre Calciumver^ 
bindang aber auf denaelben lodicator neutral leagirto. Abgesehen 
davon aber zdgen die für die höhere Verbindongsstufe etmittolten 
Warthe eine Differenz von 0,26 g OaO auf 100 g Gasexn. Da 
indessen die durch eigene Versuche ermittalten Zahlen unter 
einander reichlich ebenso gut Übereinstimmen, als die Söldner^ 
sehen und auch sonst kein Grund für die Annahme einer grosseren 
Genauigkeit der letzteren vorliegt, so sind den nachfolgenden 
Versuchen die eigenen Werthe zu Grunde gelegt. Wir hätten 
demnach in dttr obigen Versuchsreihe von den durch Titration 
gefundenen Zahlen in Abzug zu bringen: 

0,96—1,92—2,88—3,84—4,80 ccm, 
und es bliebe als liest für freie oder an Casein gebundene Säure: 
1,89— 2,43— 8,22— 4,16— 6, 15 ccm 'lio N.-Natronlauge. 
i>ie gleichzeitige Zunalime des Säuregehaltes mit steigendem 
Caseingehalt fällt hier sofort in die Augen, denn dass die erstere 
nicht etwa auf Kosten des wachsenden Volumens zu setzen sei, 
liegt auf der Hand, da dasselbe in dem vorliegenden Falle nur 
von 35 auf 55 ccm anstei<i:t, also sich noch nicht einmal ver- 
doppelt, während die obigen Zahlen bis fast auf das oiache 
anwachsen. 

Wollte man also annehmen, dass der gefundene Säuregehalt 
aus zwei Theilen bestände, nämlich der an Casein gebundenen 
und des frnen Säure, so würde man beide leicht berechnen 
können, wenn das Verhältnis des Fehlers zu den ermittelten 
Werthen ein sehr geringes w&ra. Man brauchte alsdann nur die 
Anzahl Cubikoentimeter Vi« N.-NatronUuge, welche zur Neutrali- 
sation der au das Gasein gebundenen Säure erforderlich ist mit x, 
*2Xt etc. zu bezeichnen und die Differenzen : (l,3d — x, 2,43 — 2x, 
d,22 — Bx) etc., welche der freien Säure entsprechen, auf das 
gleiche Volum zu berechnen. 

Wir erhalten so die Werthe: 

l,B9-a; 2,48—22? 3,2 2— 3a; 
35 ' 40 • 45 
welche, da der Frocentgehalt an freier Säure für ein und denselben 
Mikroorganismus als constant vorauszusetzen ist, unter sich gleich 
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sein müssen, und durch deren Combination man 10 Gleichungen 

zur BerechnnntT von x erhält. 

Füiirt niuti jene Rechnung aber aus, so erhält man Werthe, 
welche weder mit den früher für die Concentration der freien 
Säure gefundenen, noch unter einander übereinstiuiau-n, und es 
ergibt sich daraus, dass das Verlmltnis der im X'erlaufe des Ver- 
suches entstehenden Fehler zu den gefundenen Zahlen zu gross 
ist, um diese rechnungsmässig verwerthen zu können. 

Sehen wir daher vorläufig von der Grösse der in Frage 
stehenden Werthe ab, so scheint doch das festeustehen, dass dem 
CSaseln tbatsächUch die Fähigkeit zukommt« sich mit Milchsäure 
jn bestimmtem Verhältnis zu verbinden» und unter dieser Voraus- 
setzung führt eine einfache Betrachtung der gefundenen Zahlen 
zu einem Resultate, welches mit den bisher fes^estellten That- 
Sachen in besserem Einklang steht, als das durch Rechnung 
gewonnene Eigebnis. . Veigleichen wir nämlich die zur Neutrali- 
sation des Caseins erforderliche Menge Lauge mit den durch 
Titration erhaltenen Zahlen, welche nachstehend neben einander 
gestellt sind, so eigibt sich, dass die letzteren annähernd das 
Doppelte der enteren sind. 
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Aus diesen Zalilen ist ersichtlich, dass das Doppelte der dem 
Caseiu zukommenden Acidität höchstens um 0,5 ccm von den 
gefundenen Zahlen abweicht, mit Ausnahme von Nr. 5, und es 
ist daher sehr wahrscheinlich, dass die zur Neutralisation des 
Caseins erforderliche Menge Alkali gleich derjenigen ist, welche 
zur Neutralisation der an das Caseln gebundenen Säure erforderlich 
ist, denn unter dieser Voraussetzung wünlen sich aus den durch 
Titration erhaltenen Zahlen für freie Säure Werthe ergeben, 
welche mit Ausnahme von Nr. 5 sich nicht wesentlich von den 
für reine ZuckerlOaung gefundenen entfernen. 

Anüdf für RygieiM. Bd. XVm. S 
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Um zur Benrtheilung dieser Frage ein grösseres Material zur 

Verftio:nng zu haben, wurden nocli zwei X'crsuchsreihen ungestellt, 
der* 11 Lrgubnis nebst dem des vorigen in der naclüolgenden 
labeile I (S. 34) zusammengestellt ist. 

Abgesehen von Nr. 5 Versuch i und Nr. 6 Versuch 11 ent- 
fernen sieh die 'in der letzten Reihe aufgeführten Zahlen für 
einen eventuellen Gehalt an freier Säure nicht wesentlich yon 
den für reine Zuckerlösung gefundenen, und wenn man zudem 
die Schwierigkeit in Betracht zieht, mit welcher die erste Roth- 
ftrbung in einer trotz aller Vorsicht beim Erhitzen mehr oder 
weniger gelb gefärbten Losung zu erkennen ist, so dürfte der 
Ueberschuss von etwa 0,4 com wohl noch ab innerhalb der Fehler« 
grenze liegend betrachtet werden. 

Man ist daher auf Grund der obigen Resultate wohl zu der 
Annalime berecfaligt, dass die proponirten Werthe für an OaseTn 

gebundene Säüre den thatsächlichen Verhältnissen entsprechen, 

und die freie Süure unter den obwaltenden \'er.«uehsbedingungeu 
gleich U ist, bzw. den für reine ZuckerlOsung gefundenen Zahlen 
gleichkommt. 

Dass das Caseln hier nicht etwa als Nährstoff in Betracht 
kommt, ist aus der Tabelle leicht ersichthch; denn vergleichen 
wir z. ß. Nr. 2 und 3 in Versuch II, so zeigt sich, dass in dem 
letzteren Falle der proccntische Caseingehalt ein geringerer ist 
als in Nr. 2, Verhältnis 4 : 5. Trotzdem ist die gebildete Säure* 
menge in Nr. 3, entsprechend dem absoluten Gase![ngeb%lt, grosser 
als in Kr. 2. 

Es dflrfte daher wohl auf Grund dieser Versuche die That> 
Sache als feststehend zu betrachten sein, dass das Cas^ befähigt 
ist, sich mit Milchsäure chemisch zu yerbinden und zwar wheint 

die Menge der Säure äquivalent derjenigen Alkalimenge zu sein, 

welche zur Neutralisation de.s Caseiuä seibat erforderlicb ist. 

Es hätte sich also in diesem Falle die Empfindlichkeit der 
Säure producirenden Bacterien gegen ihre eigenen StofEwechsel- 
producte als ein vorzüglicher Indicator zur Bestimmung derjenigen 
Säuremenge erwiesen, welche an einen auf die gebräuchlichen 
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olieinisclien Indicatoren an sioh «sbon sauer reagirendeo Körper 
gebunden ist 

Im Anschluss liieran möge es gestattet sein, noch einige 
Versuche anzuführen, welch© eine wesentliche Stütze für die 
dem Säurebind u II gHvermögen des CaseXus zu Grunde gelegten 
Zahlen zu bieten scheinen. 

Die Fähigkeit» sieb mit Milchsäure zu einer auf alle cbemischen 
Itidicatoren sauer reagirenden Verbindung zu vereinigen, scheint 
uftmlicb nicht allein dem Gasein, sondern auch dem Pepk)n, ja 
sogar dem Leim zuzukommen, wie aus den folgenden Versuchen 
hervorgebt» welche ursprünglicb zu dem Zwecke angestellt waren, 
die Conoentration der freien Säure zu bestimmen. Es wurde in 
einer vollständig eiweissfreien Bouillon die Phosphorsäure durch 
Etsencblorid entfernt und erstere darauf mit einer 5^/« igen Milcb- 
zuckerltenng versetzt» sterilislrt und geimpft, 60 ocm dieser Losung, 
welche vorher schwach alkalisch reagirte, zeigten nach 6 Tagen 
eine Acidität von: 

8,15— 7,95— 7,80 com Vi» N.-Natronlauge, 

während dieselbe LObuug, luit 1°(0 Pepton versetzt, nach derselben 
Z. it in 50 ccm ergab: 

liJ,«5— 12,90— 13,0» 12,95— 13,05 und 13,15ccm Vi o Normallauge. 

Im ersteren Falle ergibt sich der Mittelwerth 7,97 ccth, im 
zweiten Falle 12,98, also eine Differenz von 5,01 ccm Vio Normal- 
lauge, welche offenbar nur dem Feptongehalt im letzteren Falle 
zugeschrieben werden kann, und da in den 50 ccm Lösung 0,5 g 
Pepton enthalten waren, so kämen auf 1 g des letzteren etwa 
10 ccm N.-Natronkuge, während zur Neutralisation der au 1 g 
GaseXn gebundenen Säure 9,35 ccm ^/i» N.'Natronlauge erforderlich 
waren. 

Es wttrde also dieser Versuch lehren, dass das Pepton nicht 

allein die Säure bindende Kraft des Casehis theilt, sondern auch 

die Menge der Öiiure für beide Körper annähernd die gleiche ist. 

Aus dem ersteren der beiden A'ersuche aber, in welchem im 

Mittel 7,97 ccm verbraucht wurden, ergibt sich gegenüber einer 

ammousalzhaltigen Zuckerlösuug mit einem durchschnittlichen 

2* 
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Verbraaeh von 2,25 <^n «in Uebetsehiu» von 5,72 ocm Vto KormaV 
lauge, was sich kaum anders erklftren Iftwt, als durch die An- 
nahme, dass auch die in der Bouillon enthaltene Leimsubstanz 

befähigt ist, mit Säuren chemische Verbiiiiiung<.:n uiiizugehen. 

Um auch hierüber Aufschluss zu erhalten, wurden 3,3674 g 
feinste Gelatine, deren Ascliet^gehalt 0,634% betrug, d. h. also 
3,3361 g reine Gelatine gelüät und neutralisirt und alsdann auf 
500 ocm aufgefüllt. Von dieser Lösung erhielten 5 Kölbcben 
lesp. 10 — 20 — 30 — 40—50 ccm nebst 50 ccm einer o'/oigen Zucker- 
lOsnng. Darauf wurde sterilisirt und geimpft 



Nach 6 Tagen wurde titrirt und es ergab sieh; 
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Man sieht aus diesen Zahlen, dass die Menge der gebildeten 
Sflure in keinem Verliältnis steht zum Vohim, wohl aber zu der 
absoluten Menge der angewandten Gelatine und zwar ist die 
Uebereinstimmung in diesem Falle eine fast absolut genaue, denn 
berechnet man die durch Titration gefundenen Zahlen auf iO ccm 
LeimlOoung, so erhalten wir die Zahlen: 

grOsBte Differenz 0,025 ccm Vit NormaUauge. 
Wir h&tten also im Mittel 0,6574 ccm Vii» Normallaugc zur 
Neutralisation der Milchsäuremenge, welche an 0,066722 g Leim 

gebunden ist, oder auf 1 g Gelatine 9,85 ccm o Normallauge. 
Eigenthiiiiiliclierweiae ist diest Zahl wiederum last die gleiche 
wie die iür Casein und Pepton gefundene. Zugleic h aber würde 
sich aus diesem Versuelio ergeben, dass die Milohsaurebildung 
bei alleiniger Anwesenheit von Leim als stickijtotThalliges Nähr- 
material nur so weit geht, als zur Bindung des letzteren erforder- 
lich ist. Dassellie, was wir auf Grund früherer Versuche für das 
Caseün anzunehmen genöthigt waren. Als Grund dafür hätte 
man allerdings annehmen können, dass das Casein nach erfolgter 
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Fällung als unlöslicher Körper kein gct ii^netes Nährmaterial für 
Öpiilt])ilzo sei, dagegen zeigt sich hier dieselbe Erscheinung für 
einen in Lösung befindlichen Körper, weshalb diese Annahme 
kaum aufrecht zu erhalten ist. Ein anderer Grund für den Still- 
stand in der Entwiciseluug wäre der, dass durdi den Verbrauch 
von Stickstoff diese Substanzen ihres Charakters als Basis ver- 
lustig gingen und dadurch ein Freiwerden der bereits gebildeten 
ööure erfolgte. Allein dem steht wieder die Thatsache entgegen, 
dass bei Gegenwart von Ammonsalzen, für welche eben dasselbe 
gelten würde, das Wachsthaiu so lauge fortschreitet, bis die Gon- 
centration an freier Säure einen bestimmten Grad erreicht hat. 
£s bleibt daher kaum eine andere Annahme übrig, als dass die 
erwähnten Körper durch ihre Verbindung mit Sätiren chemisch 
80 verändert sind, dass sie kein Nährmaterial mehr fflr den in 
Betracht kommenden Mikroorganismns abgeben. 

Nach alledem ist nun auch erklärlich, dass das Pepton, wie 
Hueppe angibt, die beste Stickstoffquelle ffir das Milchsäure* 
ferment sein soll, denn dieselben Unterschiede, welche sich 
zwischen gelösten und ungelösten anorganischen Neutralisstions* 

mittein ergeben, werden auch für die Eiweissstoffe zutreffend und 
demgeiniiss das gelöste Pepton der Säure leichtt-r zugänglich sein, 
als unlösliche Eiweiüskorper oder auch das im gequollenen Zu- 
stande befindliche Casein. Ebenso erklärhch ist es, dnss das 
Ammoniaksftlz der z w e i h a s i sch en Weinsäure in seinem Nähr* 
Werth dem Teptoo sehr nahe kommen soll. 

V. Milchaäuregärung in der Milch. 

Kehren wir nunmehr zu der Frage zurück, welches die 

Ursachen für die erhöhte Milchsäureproduction in der Milch sind, 

so ergibt sich aus dem bisher Gesagten, dass es im Wesentlichen 
die in dur Milch enthaltenen Phosphate und die Eiweissstoffe 
sind, welche durch Abgabe ihres Alkulis oder auch dirtct als 
Neutralisationsmittel für die gebildete Milchsäure dienen und 
dadurch die hemmende ^^'i^kung der letzteren auf das Wachs- 
thum der Bacterlen auiheben. 
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Nehmen wir nttn duTcbsebnitIlioh 0,2 % Pt Os m der Mfloh 

an und setzen mit Söldner^) der Einfachheit halber Tomos, 
dass diese Menge durchschnittlich im zwei basischen') Zustande 
vorhandeu ist, wus den Ihatsächlichen Verhältnisaeu sehr nahe 
kommen dürfte, so würden heim Ue])ergange aus dem zwei- 
basischcn in den einhasisclien Zustand U,1127 g NaüH zur 
Neutrahsatiou der Milchsäure ahgegoben werden, entsprechend 
einem Gehalt von 0,25."i(j g Milchsäure. Setzen wir ferner m der 
Milch einen Durchschnittsgehalt von 2,5% Casein, welches nach 
Söldner^) in Form der niederen Kalkverbindung vorhanden 
sein soll, die nach dem früher Gesagten als zwei basische bezeichnet 
werden mag, so würde hiervon eine Kalkmenge abgegeben werden, 
entepiecbend 15,58 ccm ^'lo Normallauge, während die an das 
Casein gebundene Sfture 23,38 ccm Vio Normallauge entspricht. 
Wir bftiten also: 23,38 -|- lö,58 = 38,96 ccm Vto Korraallauge, 
welcbe tm Neutiaiieation von 0,351 g Milchsäure Torfügbar ist. 
Dasu kommt für das Alkali der Phosphate 0,2536 g Milchaftuie, 
Kusammen also in 100 g Miloh 0,G046 g Milchsäure. 

Wollte man nnn die für das CSasSXn, Pepton etc. gefundenen 
Eägenschaften verallgemeineni und annehmen, dass auch die 
übrigen EiweisskOrper der Milch befähigt seien, mit 8&uren 
chemische Verbindungen einsugehen, so würde sich die obige 
Zahl noch um ein Geringes Tergrössern und der von Hueppe*) 

l) a. a. 0. 

9) Söldner weist in der eben bezeichneten Abhandlung aof Grund 
seiner Milcfaaiiebenanalysen nadi, dan trat« des ianeran Chankteis dea 

CaseYns das Verhültnis zwischen Basen und Säurea eine stark alkalische 
Reactinn der Milch iK'ditiiroii mdsso und schlieRst ans dtT in Wirklichkeit 
vorhandenen amphoteren lieaction derselben auf die (-iegenwart einer orfiiani- 
■cfaen 8iare. Als solche nimmt denelbo die von Henkel (Münch. Med. 
Wochenschrift 1888 Nr. 19} in der Milob nachgewiesene CllfeaensSare tin und 
berechnet dleeelbe aas der Additat der frischen Milch zu 2,5 g per Liter. 
Wpnn nun auch neuenlinps von H p n k el 'Liiiuhv Versuchsstat. 1891, Bd .^l^, 
b. 143J die Menge derselben nur bu rund 1,5 g per i^iter festgestellt worden 
ist, SO wArde daraus folgen, dass in der Milch noch eine andere Säure ent- 
bftiten sein mues, vnd swRr im Liter eine solche Heng», weldie 1 g Citionm- 
säure Äquivalent ist Auf unsere obige Annebme wfirde dieses aber fceinerld 
l£influB8 anBflben. 
3) ft. a. 0. 
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angefifebeoen Zahl 0,8*^^ noch n&her kommoD, welche man als* 
dann, wie es von dem leteteren geschehen ist, als freie Sftttie 
auffassen konnte, wenn man die Aoiditftt durch Titration bestimmt 
ohne BerQcksichtigung der Thatsache» dass dieselbe durch iwei^ 
fach sauere Phosphate und das Gasein, besw. durch die an das 
letztere gebundene Säure bedingt ist. Was es fibrigens mit der 
von Hueppe angegebenen Zahl 0,8**/o für eine Bewandtnis hat, 
geht aus dem bisher Gesagtem klar hervor. 

Denn betjtinimt mau den Säuregrad der saueren Milch <lurch 
Titration unter Anwendung von Phenolphtalein als Indicfitor. so 
titrirt man erstens das Casein und die an da« letztere gebundene 
Öäure, wozu bei einem Durchsclinittfgehalt von 2,5"/o CaseYn 
2 X 23, Ü8 = 46.76 com Vio Normallauge auf luU g Milch erforder- 
lich sind, sodann aber auch die Phosphate, welche in sauerer 
Milch als einbasische Salze vorhanden sind. Setzt man wie oben 
den durchschuittlicben Gehalt an FsOs gleich 0^%^ so würden 
zur Ueberführung dieser aus dem einbasischen in den zwei- 
basischen Zustand 2^^,17 ccm Vio Normallunge erforderlich sein. 
Nun aber sind in der Milch durchschnittlich 0,15% CaO enthalten, 
wodurch bei der Neutralisation 0,127 % P> 0» als dreibasisch 
phosphorsauerer Kalk gefällt werden. Dieses aber bedingt einen 
weiteren Verbrauch von' 17,9 ccm Vto Normallauge. Wir würden 
also im Gänsen nOthig haben 46,76 + 28,17 + 17,9 « 92,83 ccm 
Vto Natronlauge. Berechnet man aber diese auf Milchsäure, so 
hat man die von Hueppe gegebene Zahl (0,885%). 

Dass die so gewonnenen Resultate aber den thatsftchlichen 
Verhältnissen entsprechen, wird sich noch weiter unten zeigen. 

Ferner machte Riebet') zuerst die Beobachtung, dass die 
Menge der gebildeten Milchsäure verschieden ist, je nachdem 
die Milch bei hOheier oder unterhalb ihrer Zersetzungs-Temperatur 
sterilisirt wurde und Hueppe, welcher dieses bestätigt fand, 
gibt an, dass im letzteren Falle l>is zu 0,3°/o Milch.säure mehr 
gebildet werden kann. Der Grund liii li itr soll aber darin liegen, 
dass das beim Sieden gefidUe Albumin aU Nahrnmterial verloren 
ist. Diese Annalimc, dass ein grösserer Gehalt ao Eiweissstotien 

1) ft. ft. 0. 
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nur als gfinstigeres Nähnnaterial auf eile Entwickdimg und 
S&urebildmig von Einflnaa sei, scheint demnach wohl eine all- 
gemein verbreitete zu sein. Dagegen geht aus unseren Versuchen 
hervor, dass die günstigere Wirkung der grösseren Menge dieser 
Stoüe nur in ihrer Fähigkeit besteht, die gebildete Säure chemisch 
zu binden. 

Sollte also das beim Erhitzen unlöslicli gewordene Albumin 
diese Fälligkeit verloren hal>en. so könnten, da der durchschnitt- 
liche Gehalt an diesem Kurjier 0,6"/o beträgt, hierdurch etwa 
0,Oö®/o Milchsänre weniger gebildet werden, nicht aber 0,8 ^'o und 
CS folgt daraus, dass die Fällung des Albumin» wohl nicht gut 
der Grund für die geringere ä&urebildung in gekochter Milch 
sein kann. 

Wenn diese Beobachtung dennoch, wie nach den Angaben 
Hueppe's nicht zu bezweifeln ist, ihre Richtigkeit hat, so könnte 
der Qrund dafür viel eher in der Anwesenheit der Calcium- 
phosphate zn Sachen sein, denn ea ist bekannt» dass in einer 
kalkhaltigen PhosphaÜOscmg bdm Sieden Tricalciumpbosphat 
gefiUlt wird, welches sich beim Erkalten nicht wieder l<>st> und 
auch bei der Milchsäuiegärung nur äusserst schwer angegnffen 
wild. Setten wir nun in der Milch durchschnittlich 0,15% CSaO 
und n^men an, dass diese wegen der gleichzeitigen Anwesenheit 
einer genügenden Menge PtÖ» als Tricalciumpbosphat geftJIt 
werden, so würden dadurch V» X 0,15 g = 0,1 g CaO für die 
sp&tere Neutralisation einer äquivalenten Menge Milchsäure ver- 
loren gehen. Diese 0,1 g OaO entsprechen i^r 0,331 g Milch- 
BÄure (also fast genau so viel, als Hueppe angibt), welche daher 
unter der obigen Annalime in bei Siedetemperatur riterilisirter 
Milch weniger gebildet werden könnten. 

Naehdeui ho die Gründe für die Menge der gebildeten Siiure 
festgestellt sind, handelt es sieh weiter nin die Frage, oh die- 
selhi'H auch auf die Gerinnuiigsdauer der Milch unter sonst 
gU'ielien Umständen von Einflnss sind, denn dass die Ent- 
wii keluiigsFaliigkeit und damit die Saureprodnction der Mikro- 
organismen eine um so beschleunigtere ist, je mehr sich die 
Temperatur dem Optimum nähert, steht ausser allem ZweifeL 
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Um ttber diese Frage zu entsobeideo, ist es zuerst nftthig, 
die Wirkung der einbasiBchen Phosphate auf gelöstes Gasein 
festzustellen. 

Dio sclion von Hammars t en ') gemachte Beobachtung, 
dass dem Case'in die Fähigkeit zukommt, neutrales Calcium- 
phosphat zu lösen, kann nach der chemischen Natur des ersteren 
kaum anders gedeutet werden, als durch die Annahme, dass das 
CaseKn dem Phosphat einen I Im il i ini - Kalks entzieht, wodurch 
l>pide Körper in lösHche Verbimlungün tibergeführt werden. 
Hieraus aber würde sich ergeben, dass die Affmität des Caseins 
zum Kalk wenigstens bei normaler Temperatur eine grössere ist 
als die der einbasischen Phosphate, oder aber, was auf das 
Gleiche hinauskommt, dass bei der Säurebildung erst die Phos* 
pbate in einbasische Salze übergeführt werden müssten, bevor 
das CaseYn seines Alkalis beraubt und eine Fällung desselben 
bewirkt wttrde. 

Diese Annahme findet innerhalb gewisser Qrenzen durch den 
nachfolgenden Versuch ihre Bestätigung. 

Je 50 ccm Milch wurden mit wechselnden Mengen einer 
reinen MononatriumphospbatlOsung versetzt und geprüft, ob eine 
Gerinnung und erent. bei welcher Concentration dieselbe statt- 
findet. 

Es ergab sich, dass ein Zusatz von 0,507% Salz, bezogen 
iiul 100 ccm Milch, ausschUesslich der schon in der Milch vor- 
handenen Phosphate keine Fällung des Caseins bewirkte, während 
bei einem Zusatz von 0.oJ^I"^'o das Caaein nach eUva Vt stündigem 
Stehen hei normaler Temperatur gelatinös gefällt wurde. Bei 
einen) Zusatz von 0,il74% aber bildet« sich schon beim Kochen 
ein Bodensatz. 

Dieses Resultat ist vom chemischen Standpunkte aus leicht 
begreiflich, da sich zwischen mehreren in Lösung befindlichen 
Salzen stets ein gewisser Gleichgewichtszustand herstellen und 
daher auch in diesem Falle bei genügendem Ueherschuss des 
einbasischen Salzes ein Tfaeil des letzteren auf Kosten des Alkalis 

1) Jabroebericht t Thiercbemie mj, 8. 135. 
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des OaseTns in zweibansches übergehen wird. Ebenso verständ- 
lich aber ist es» dass beim Erhitsen die Affinität der Phosphor- 
säure zum Alkali grosser als diejenige des CSaselDs sein, und 
erstere dem letsieren daher sein alkalisches Lösungsmittel ent> 
ziehen kann. 

Nun aber entspricht der Werth 0,507^« Mononatriurophos* 
pbat, bei welchem noch keine Gerinnung bei normaler Temperatur 
eintrat, einem Gehalt von 0,2999% Pi O», während in der Milch 
nur gegen 0,2^9 PtOs enthalten sind, und es geht daraus hervor, 
dass bei mittlerer Temperatur die Säurebildung erst so weit gehen 
wird, bis alles Phosphat in einbasisches Salz verwandelt ist 
Die 0,374 g Mononatriumphosphat aber in 100 ccm Milch, bei 
welcher sich noch keine Litiiiiirnng, wohl aber eiu geringer 
Bodensatz beim Kochen beuierkbar machte, entspricht einem 
Gehalt von 0,2212 g P2O5, welcher ebenfalls noch um ein Ge- 
ringes höher ist als der Gehalt an Pliosphorsäure in der Milch, 
und OS folgt also daraus, dass, von besonderen Fällen abgesehen, 
in denen der Gehalt an 1*» üs ein besonders hoher ist, die Milch 
aucii beim Kochen niclit eher gerinnen wird, als bis die obige 
Bedingung, erfüllt ist, und dass mithin die Gerinnungsdauer der 
Milch unter sonst gleichen Umständen abh&ngig sein muss von 
der Menge der mehrbasischen Phosphate oder richtiger gesagt, 
von derjenigen Menge Alkali, welche beim Uebergange der 
mehrbasischen Phosphate in ein basisches 8alz zur Neutralisation 
der gebildeten Milchsäure frei wird. 

Diese Annahme wird durch eine Beihe von Versuchen be< 
stätigt, welche ich im Winter 1689/90 auf Anregung des Herrn 
Prof. Dr. W. Kirchner im Laboratorium des landwirthschaft» 
liehen Institutes zu Göttingen ursprünglich zu dem Zwecke an- 
gestellt habe, um auf chemischem Wege eine Abhängigkeit der 
Gerinnungsdauer von der Menge der einzelnen Milchbestand- 
theile zu finden. 

Die zu den Versuchen benutzte Milch stammte von einer im 
* genannten Institut gehaltene Simmenthaler Kuh, welche bei 
Beginn des Versuches erkrankt war, so dass inan von vornherein 
annehmen durfte, es würden sich im Laufe der Untersuchungen 
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grOesere Untenchiede in der Ziuammensetsiiiig der Mikh seigeo. 
Die Yenache wurden desshalb ao lange lortgeeetit, bis der Ge- 
sundheitszustand des Thieres, sowie auch die Milcb, wieder normal 
beschafEen wer. 

In der imchfolgenden Tubelle II (S. 33) ist der Procentgehalt 
an Fett, Proteüi, Zucker und Asche aufgeführt, aus welchen, wie 
vorauszu^ -litii , zwar keine Abhängigkeit zur Gerinnungsdauer 
ersichtlich ist, die indessen der Vollständigkeit halber hier Platz 
finden mflgen. 

Tabelle III (S.34) gibt den Procentgehalt an PjOö, CaO und 
Gbseln, welch' letzterer aus der Differenz zwischen dem direct be- 
stimmten ProttiTn und einem mittleren Gehalt von 0^45 % Albumin 
berechnet ist. Der hierdurch entstandene Fehler übersteigt nicht 
0,1 % und da zur Tollst&ndigen Neutralisation Ton 0,1 g Caseln 
nur 0,3 ccm Vi» Natronlauge erforderlich sind, so konnte wohl 
unbedenklich dieses Verfahren angewandt werden. 

Ferner gibt Reihe 11 der Tabelle III die Acidität von 100 g 

liisciiei Milch und uns diesen Daten kann die erwiiliiite Alkali- 
menge, welclie /:ur Neutralisation der Milchsäure zur Verfügung 
steht, leicht abgeleitet werden. 

Sind die sämmtlicben Phosphate in saurer Milch als ein- 
basische Salze vorhanden, so wird, da eine dem Kalkgehalt ent- 
sprochende Menge Phosphorsäure bei der Neutralisatioa als drei* 
basisches Salz gef&llt wird, die Gesamrat-Phospfaorsäure in zwei 
Theile zu zerlegen sein, welche in Reihe 6 und 7 aufgeführt 
sind, und zwar bezeichnen die in Beihe 6 aufgeführten Zahlen 
diejenige Menge P»Oa, welche bei der Neutralisation als drei- 
basisches Salz geffttlt wird. Die Differenz aus dieser und der 
praeezistirenden Gesammtphosphorälure, welche in Reihe 7 steht, 
wird bei der Titration dagegen nur aus dem einbasischen in den 
zweibasischen Zustand übergehen. 

Dem Ueberuange aus dem einbasisc lien in den dreihasischen 
Zustand entspricht eine Menge Natronlauge, welche, ausgedrückt 
in ccm Vjo Normallösung, in Reihe 8 steht, wäiirend die zur 
Ueberiühruug des Kestes der Phospiiorsäure aus dem einbasischen 
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in den zweibanschen Zustand erforderliche Menge Natronlauge 
in Reihe 9 steht. 

Die Summe aus 8 und 9, welche in Reihe 10 auigeiührl 
ist, bezeichnet also diejenige Menge Natronlauge in ccm Vi o Normal- 
lösung, welche bei der Titration der Geaanimtphosphate bei An- 
wendung von Pheuülphtalein als Indicator verbraucht werden würde. 

IlaL mau nunmehr die Acidität der frischen Milch bestimmt, 
welche in der Tabelle in Reihe 1 1 aufgeführt ist, so hat man zu 
beachten, dass diese aus zwei Theilen besteht. Setzt man nämlich 
voraus, dass, wie Söldner behauptet, das Casein als zweibj^sische 
Verbindung vorhanden ist, so entspricht dem in Reihe 3 stehenden 
OaseYn eine Bestacidit&ti welche in Reihe 12 aufgeführt ist. Die 
Differenz aber aus dieser und der Acidität der friflchen Milch 
entspricht derjenigen Menge Alkali, welche zur Neutralisation 
der in der frischen Milch enthaltenen Phosphate nOthig ist, diese 
Zahlen stehen Reihe 13. 

Wir haben also in Reihe 10 die zur Neutralisation der ein- 
basischen Phosphate erforderliche Alkalimenge, in Reihe 13 aber 
diejenige Menge, welche zor Neutralisation der in der frischen 
Milch enthaltenen Verbindungsstufen erforderlich ist, und die 
Differenz aus diesen Zahlen, welche in Reihe 14 steht, ist also 
diejenige Menge Alkali, welche die Phosphate der Milch aur 
Neutralisation der gebildeten Milchsäure abgeben. 

Unter der Voraussetzung der Richtigkeit unserer Annahme 
muss nun von diesen Zahlen die in Reihe 15 aufgeführte Oc' 
rinnungsdauer der Milch abhängig sein. 

Oa.ss diese Al)hängigkeit allerdings keine in mathematische 
Formeln zu bringende sein w ürdo, war wohl nach der ganzen Anlage 
des Versuches vorausÄUsehen, denn wenn es auch gleichgültig ist, 
ob die Acidität der Milch sich in dem angegebenen Verhftltnissc auf 
Casein und Phosphate vertheilt, so sind doch eine ganze Anzahl 
anderer Factoren vorhanden, welche einen Fehler l>üdingen können. 

Erstens konnte nicht mit steriler und darauf geimpfter Milch 
gearbeitet werden , weil die ganze Anlage dieses Versuches ja 
von vornliereia nicht auf bacteriologischen Gruudlagen beruhte, 
und es ist daher zu beachten, dass man es in allen Fällen mit 
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der Thätiglcdt eines Bacteriengeroiaches zu thun hatte, in welchem 
nicht allein das Verhältnis der Arten unter sich, sondern auch die 

Menge clcr Gesammtheit von .\nfung an verscliieden war, sodann 
konnte die Temperatur nicht coustant erhalten werden, sondern 
schwankte zwischen 18 ''C Nachts und 22 ®C. bei Tage und endUch 
konnte bei den Proben, hei welchen die Gerinnung wfthrend der Nacht 
eingetreten war, der Zeitpunkt hierfür niclitgenau festgestelltwerden. 

Die Zeit, nach welcher die Gerinnun^^ erfolL^to, wurde ui der 
Weise ermittelt, dass zehn Proben der gut durchmischten Milch 
zu je öOccm in gleich grossen Gefässen und unter den gleichen 
äusseren Bedingungen 8ieh selbst überlassen wurden. Nach Ablauf 
von zwölf Stunden wurde dann in Zwischenräumen von je zwei 
Stunden eine Probe gekocht und die Zeit notirt, bei welcher 
Qerinnung beim Kochen eintrat. 

Trotz der oben erwähnten Uebelstände zeigt sich nun in fast 
allen FttUeo, wo die gmaue Zeitbeatimmting möglich war, eine 
unverkennbare Abhängigkeit der Gerinnungadaner yon den in 
Reihe 14 angefahrten Zahlen. 

So in Nr. 1 nnd 2^ wfihrend Nr. 3 gegen 1 xwar einen etwas 
SQ hohen Woih gibt, su Nr. 2 aber wieder in dem richtigen 
Verhältnis steht, ebenso wie zu Nr. 4 und 5. In Nr. 6 und 7 ist 
die Abhängigkeit ebenfalls erkennbar, während Nr. 8 im Ver^ 
■ hältnis zu Nr. 7 zwar eine dem geringeren verfügbaren Alkali» 
gehalt entsprechende Gerinnungsdauer angibt , zu Nr. 6 aber in 
keinem Verhältnis steht. Dasselbe gilt von Nr. 9 und 10, während 
Nr. 11 wieder zu den vorhergehenden im richtigen Verhältnis 
steht u. 8. i. Eine bedeutendere Ahweichung zeigen nui Nr. 5, 
wo die Geriunung schon nach wenigtü ula 1,> Ötnndeu und Nr. 21, 
wo bei dem niedrigsten verfügbaren Alkaligehait die Gerinnung 
erst nach 24 Stunden eintrat. 

Wenn so schon an diesen Versuchen die erwähnte Ab- 
hfingit;keit erkennltar ist, so ist wohl anzunehmen, dass dieselbe 
für eine h< stinnnte Bac tcrienart und bei constanter Temperatur 
gänzlich zutreifend sein wird. 

Wir waren oben ganz unabhängig von den Beobachtungen, 
welche über den Säuregehalt einer spontan geronnenen Milch 



80 BeiiehoDgeQ der Phosphate and dee CaaeX&s nir MUehsilare-Qarung. 

vorliegen, zu dem Resaltat gekommen, da» derselbe dnreh- 
echnittlich bei mittlerem Oaseln und Phoephatgebalt 0,6% be* 
tragen müsse und hatten zugleich gezeigt, daas, wenn man den 

Säuregrad durch Titration bestimmt und diese Gesammtacidität 
als Milchsäure auffassen wollte, ann«ähernd die Zahl 0,8 "/o er- 
halten werden muss. Dass dieses thatsächlich der Fall ist, konnte 
an den letzteren Versuchen genügend constatirt werden. 

Es wurde nftmlich in allen Proben , welche während der 
Nacht in der Kälte geronnen waren, der Säuregrad bestimmt, 
welcher alsdann zwischen und 93,2ccm Vio Nornnd schwankte. 
Die grösste Zahl welche sich nach 50 Stunden bei Nr. 26 

ergab , entspricht einem Milchsäuregehait von 0,84 g , allein es 
ist zu beachten, dass die Anfangsacidität in dieser Probe 25,2 ccm 
Vio Normal betrug und also nur die Zunahme von 68 ocm 
Vio Normal der gebildeten Milchsäure entsprechen kann. Diese 
letstere Zahl 68 ccm Vi« Normal ist aber gleich 0,612 g Milch* 
s&ure, also fast genau gleich der durch unsere obigen Versuche 
feetgestellten Zahl 0,605 g. DifEerens 0,007 

Die geringste der gefundenen Zahlen 88,8 ccm aber, welche 
sich bei Nr* 25 ergab, xeigt unter Berücksichtigung der^Anfangs» 
acidit&t 25,2, eine Zunahme von 63,6 ccm Vie Normal oder 0,572 g 
Hilcbsaure (Difierens 0,033 %). 

Dieses Resultat wflrde also eine weitere Bestätigung fOr- 
unser» früher gefundenen Ergebnisse sein, tmd es fragt sich nur, 
ob der nach 48 Stunden in saurer Milch gefundene Sfturegrad 
auch wirklich dem -Maximum entspricht. 

Um dieses festzustellen, wurden von einer möglichst frischen 
gut durchmischten Milch, welche in 100 ccm eine Anfangsacidität 
von 23,85 ccm V io Normal zeigte, fünf Proben zu je 50 ccm ent- 
nommen, die Külbchen sofort mit Wattepfröpfen verschlossen und 
im Thermostaten bei 28 ^ C. auibowahrt. 

Es ergab sich: 



1 t 


2 


8 


4 


6 


ccm '/i* NiHnuftUauge 
«tif 100 cem Milch . . 
nach Stniulen . . . 


76,00 
22 


94 


93^ 

139 


92,90 
46 


84,90 
70 
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Du Maximum in Nr. 3 nach 29 Standen mit 93,85 com 
Vio Normal zeigt gegen die Anfangaaeidit&t 33,86 €cm Vio Normal 
eine Zunahme Yon 69,50 ccm Vio Normal, alao ^en Gehalt an 

Milchsäure von 0,6255 g in lUO ccm Milch. 

Die Erscheinung, dass in Nr. 4 und weiterhin in Nr. 5 
wieder ein Rückgang des Säuregrades bemerkbar wird, lässt sich 
wohl dahin erklären, dass zu Aniaug des Versuchs die Lebens- 
bedingungen für das Milchsäureferment die geeignetsten waren 
und dieses daher sich ungehindert entwickeln konnte. Nachdem 
aber die säinmtlichen Phosphate in zweifucli sauere Salze und 
das Casem in seine Milchsäureverbinduug verwandelt waren, 
wirkte der geringste Ueberschuss an freier Säure schon auf diese 
Mikroorganismen so entwickelungshenimend, dass nunmehr die 
gegen Sfturen weniger empfindlichen Arten frei zur Entwickeln ng 
gelangen konnten und entweder durch Bildung alkalischer Sto£f- 
wecbselproducte oder auch durch Zersetzung der bereits gebildeten 
saueren Producte in neutiale Verbindungen einen Bückgang des 
Säuregradea beirirkten. 

Zusammenstellung der Ergebnisse. 

Fassen wir nun die Resultate der obigen Arbeit zusammen, 
so ergibt sich Folgendes: 

Das Milchsftureferment Bacillus aoidi lactici, Haeppe, ist 
wie vorauszusehen war, nicht befähigt in reiner MilchzuckerlOsung 
seine säurebildenden Functionen auszuüben, es erlangt aber 
diese Fähigkeit schon bei einem Zusatz von Ammonsalzen, und 
zwar geht die S&urebildung in solchen Losungen bis zu einem 
Gehalt von etwa 0,04^0 Milchsäure. 

Sind dagegen zugleich neutralisirende Substanzen zugegen, 
so geht die Milchsäurebildung weiter, bis das betreffende Neu- 
tralisationsmittel erschöpft und ein geringer GelmU an iieier 
Säure erreicht ist. 

AU solche neutralisirende Substanzen kommen in der Milch 
in Betracht die mehrbasischen Phnsphate und das CaseYn, welch 
letzteres mit Milchsäure eine chemische Verbindung eingeht, und 
zwar komuittu auf lüO Theile CaaeKn 8,416 Theile Milclisäure. 
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Ausser dem CSaseln sind flbrigens auch das Pepton und der 
Leim befähigt, mit MilchsAme chemisefae Verbindungen und zwar 
anD&faemd in demselben Verhältnisse einzugehen. 

In Uebereinstimmang aller dieser Thatsachen geht die Milch- 
säurebildung in der Milch nur bis zu einem dem Phosphat und 
CSaselngehslt entsprechenden Gehalt von rund' 0,6% Milchsäure. 

Das Gkseln, welches in Verbindung mit Alkali in der Milch 
enthalten ist, hat zu demselben eine grossere Affinität als die 
zweifach saueren Phosphat« bei mittlerer Temperatur, und in 
Folge dessen ist die Genimuiigsdauer der Milch unter den gleichen 
äusseren Bedingungen abhängig von derjenigen Alkalimenge, 
welche die Phosphate beim Uebergaug in das einbasische äalz 
abgeben. 

Das Maximum des Säuregehaltes in der Milch ist bei mittlerer 
Temperatur schon nach etwa ÖO Stunden erreicht 

Tabelle I. 



Yersnch I. 

5,1380 g Caaeüu auf 250 ccm. 5 ccm Lüsung = 0,10276 g üaseto. 



Nr. 




Zocker- 


Volam 


Cublkcentimeter Vi« KonnaUNatroiiItttge 


I 5<>/o Lösung 


jfür Catein 


für Sfture 


Summe 


gefUiuleD 


DlffeTODS 




\ ccm 1 














1 


5 


30 


35 


1 0,96 


0,96 


1,92 


2,35 


0,48 


2 


10 


30 


40 


1 1,92 


1,92 


3,84 


4,35 


0,51 


3 


15 


80 


45 


' 2,8b 


2,88 


5,76 


6,10 


0,34 




20 


30 


. 50 


3,84 


3,84 


7,68 


8,00 


0,32 


5 


S5 


80 


65 ; 


4^ 


4,80 


9,60 


10,95 


1,86 








Versuch II. 








5,7874 g Caseln auf 250 ccm 


5 ccm Lösung : 


= 0,11575 g Caseln. 


1 


1 5 


30 


35 


1,09 


1.09 


2,18 


2,75 


0,57 


2 


10 


30 


40 


1 2,lö 


2,18 


4,36 


4,80 


0,44 




15 


60 


75 


, 3,27 


3,27 


6,54 


7,05 


0,51 


4 


20 


80 


fiO 


4.36 


4^ 


8,72 


8.90 


0.18 


6 


30 


30 


60 


6,54 


6,r,4 


13.08 


13,25 


0,17 


6 


40 


30 


70 


8,78 


8, i8 


i7,r.G 


90,25 


2,69 




i 60 


40 


90 


■ 10,90 


10,90 


21,80 


21,75 


— Ü.ÜÖ 


8 ' 60 

■1 


60 


110 


13,10 


13,10 


26,20 


26.00 


—0,20 
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Twrach in* 

5.^811 g Caaelii anf 300 ccm. lOccm LOsang i« 0,17937 g Caseln. 



;! Cueln 

Nr. 


Zucker- ' 


Volutii 


Cnbiooentimeker Vio Nonnal-Nfttronlaage 




Lflsang ' 


1 


i!fllrClDMTii 

ii 


fOr S&nre 


Suran« 


gcfünden | IMifcrens 


l 1 


10 t 60 1 


60 


i| 1,69 


1,69 


3,38 


3,95 


0,57 


2 


20 


50 


70 


8.88 


8^ 


6.76 


746 


0,39 


3 i 


:5n 


50 


80 


5,07 


5,07 


10.14 


10,70 


0.66 


4 ] 


40 


50 


«»0 


6,7G 


«,70 


13,52 


14,30 


0.78 


5 i 


60 


60 i 


100 


II ""'^^ 


8,45 


16,90 


17,40 


0,50 


1 


60 


60 1 


110 


!! 10.14 


10,14 


20,28 


20,40 


0,12 



Tabelle n. 
WOiA ier Blnaiaithaler Kvli« 



Nr. 


Datum 


, Morgen- ) 


Spec. G. 


Fett .Protein: Zaeker' Asche Trockmia. 


1 


|81. Octub. .Morgen 


1,0272 


6,ö82 


;i,563 


4,215 




15.316 


2 


31. > 

1 


1 Abend 


1,0284 


, 5,400 


3,288 


4,358 


0,668 


13,714 


» 


1 1. Novb. 


l| Morgen 


1,0296 


4,200 


8,232 


4,460 


0,704 


12,696 


4 


2. » 


l| Morgen 


1,0293 


3,660 


3.345 


4,527 


0.678 


12,105 


5 


2. 


Abend 


1.0'i9H 


4. 0-21 » 


3,549 


4,281 


0,720 


12,570 


6 


3. . 


1 .Morgen 


i,o:j2h 


3,löU 


3.821 


4,754 


0,734 


iy,i59 




3. . 


II Abend 


1,0317 


3,640 


3,581 


4,537 


0,737 


12,49.') 


» 


4. > 


Hingen 
Ii AImhuI 


1,0813 


3,650 


3,646 


4,790 


0,787 


12,833 


9 


4. . 


1,0316 


3,920 


3,576 


4,584 


0,774 


12,854 


10 


5. . 


Morgen 


1,0317 


3,290 


3.624 


4,642 


0,786 


12,342 


11 


5. > 


i| Abend 


l,o:i9<> 


3.720 


3,ri()5 


4,368 


0.733 


ri,326 


1*2 


6. > 


.| Morgen 
'1 Abend 


1,0304 


3,r.2o 


3.4b2 


4.:>41 


0,698 


12,221 


13 


6. > 


1,0008 


3,880 


8,326 


4,296 


0.716 


12,216 


14 


7 . 


Morgen 


1,0296 


4,150 


3,200 


4,663 


0,763 


12,776 


15 


7. . 


Abend 


i.osoc 




3,300 


4,856 


0,676 


12,782 


16 


, «. . 


1 Morgen 


l,<i;;o5 


:i,(i'.»u 


3,237 


4,961 


0,723 


12,611 


17 


ja . 


Ii Abend 


1,0311 


;i,470 


3,302 


4,845 


0,674 


12,291 


ISj 


9. . 


[| Morgen 


1,0800 


8,690 


8,848 


4,72d 


0,659 


12,420 


19 


9. * 


Abend 


1,0311 


3,730 


3,831 


4,796 


0,662 


12.619 


20 


10. • 


' Morgen 


l,o:^o3 


3,800 


3,193 


4.749 


it.7H4 


12,:--_'-: 


21 


10. . 


Al>en<l 


l,0,iIO 


4,1W) 


3,191 


4,44"' 


0,6h2 


r2,rj8 


22 


u. . 


Murgen 


1,0310 


3,720 


3,34H 


4,627 


(),74u 


12,436 


28 


■iL > 


1 Abend | 1,0817 


4,090 


3.456 


4,776 


0,624 


12,946 


24 


14. » 


\\ Morgen 


1,U313 


3,600 


3,494 


4,945 


0,678 


12,717 


35 


44. . 


Abend 


1,0.323 


3,760 


3,474 


5,058 


0,689 


12,981 


26 


18. . 


! Morgen 


1,0314 


3,200 


3,478 


4,«)37 


0,724 


12,03!» 


27 


'18. . 


Abend 


1.0318 


3,280 


3,4,.,. 


4,789 


0,661 

* 


12,149 



Archiv fOr Hygiene, fid. XVIU. 



3 



34 Benehangeii der Phosphate und des Caaeüis zur MilduAure-Gärung. 



« QC Ci 



p pp. 



oppp 

05H» Ol 



© © o c o 



03 tO ^« 

o c © c 



c itc OD -a 



a> C7> cc 

C © O © O ' 



ta- -1 



I- 

X ^ 



X S '-Si s. 
X --^ a -X 



tc rc tc tvD rc ^ ^ — 
5 I C r- — N5 © © «C <X <3i 



-1 w wl !0 
Ci W *«■ 4* 



»-* J QC »vi 
•4 lO 



<3i 



C O c c c © © c c c c c c c c c c ©©©■©©©©©© © 



^ ^ ^ 

Kl Oi 



CC 0< I 
o> © W 1 

»-I 5C CO W I 



lO w Ca 

^ IC S 



■ -4 

1 OS 



~i c?« 
Ctt ffi 



C. W W CJ' 



OS ~i o; 

O CC 

-1 4- 



Oi tU 

— äc o; CS © 



00 i/Z IC tC lO ti fC tC til 
' " 'rs. -1 Xi 'X iX '-4 
Dt. ü ' OO 

COQC4^»(^0<0>»0:^03tC-^l 



c © © © ©©© 

lo©©' 



^88 



o c c 



^ ^ C CJ» 
O 00 9*. OS 
93 V« 



OS (T. 
C IC 



© c © 

S» 6" S 

I*- 



tsjo isjw w^i»; osjw 

CT-.li—Vi^lOSCOS 



OS 09 K) IC 

os"©*ac*-4 OD 

^ «2 CO OD Co 
'X O« IC QC 



OS 



pp ©p 

s § § s 

o: m 3; -x 

7. N- -q C. 



p ©pc, 

S A 0^ ^ 

« © Cc 



©©© © © c 



_ _ C5i CJ« 1 

© OS »*• c;« • 

o C;» IC OS ' 



OS O CO 



03 I— 



^ IC »fr 



;i 09 tC 



rf»" er. cy cj« 

2SS2 



©©©©©©©c©o 



V *• iffc («^ OS c 

ö © c © c © 




coj^ I-« <-> C tc 1.5 pp '-'OS © ppjcp rcjc CO ."^ wj-ip 

8V ©cnV ii Ir- "lu © rc o ^iTe oi © <o «c So"*4© U)1c~bo o 



coo3;tf09 03oso9i^09ososo>eei^050sut^»ut»>i^i^cococeo:tc 

4i.QtO^<»"-tOCilC0:tÖOS-^S'i-'-J i*».p O OS tC tO ac Ci -4 5« -vT 

IsjV "^d V. qc CO V IC k) *so "sc rf*. *ic C ~i OS 'c-. 'ic Tc o: "-4 j». o: 

C;*-44ik©OtO©»diik>t00SO<0CU«rfikC;<O*409b8^0CC«;^lfik(3CIC 



ICICICK)t£ tolCtClClCrctctCtCtOlCtCtCtatOlCICIC{OICf-' 

{^^1C^O<•^©Os^s^&^C4i>•4^s»-09Cooso^tCr^u<tov•01c;1ao 



^ ,-f. y -f- 'T T X T T CT t£ '-T CT '-^ C 00 OD tfi 

OC©0&Ö©CC5©©C©©©©QQ©©©9$00© 



A 00 00 * CO tO «O Ot Ol O »8 te -« CS» CO 0) -4 O« W *4 OD BS 1^ OS 

tc IC IC — IC — l« — IC IC tc tc IC tc tc tc tc 'C tc — IC 
p P» jS< .-4p p © ^ ,"4 -4 «t^p tc jr. -S. S C - . GC' JZ Z- J '~ 

'"-"Ci"»-' Vj co'Ci '*» «r"^! Oi 05-4 *— I bi W'"CP -I Co -t .i- 

^•i4»«k©o<o©tcii^tcosviaoc}<ff>c?(0»'iostc— xosu'if^abtc 



"1 1 ^1 1 




Nr. 



8 

ET 



PjOs für P 
des Casebi8| 

POj 
präexislirend 

KcOUIt als drei 
basUchei Kalk- 
aalt 

p,o. 
alB lösliches 
zweibasiscbca 
Phosphat 



ccm Viq Norraal- 
Natronlaugesur 
NeutrallMtion 
der Gesatnmt- 

AcidUjil di:T 
friBcbec Milch 
In rem Vi« X • 

Uiiipc 100 R , 

Milch I 



Osfiiix in 
lOUg Milch 

l!!:!erenz tut 
Noutrul. iliT In 

iOO fi l'rivrher 
Milch .•n'.tittll. 
PhuKphato 

cem '/lo N.- 
Ijitige verfÖRbar 
zur Neutral, der 
Kehlldclen 
Milchstturc 



^ 8 § 



OD 

2 5 



0 



er B 

8 



5 « 

9 =: 



•1 



uiyii 



^ed by Google 



Ueber „Saprol" und die ,fSftproliniiig*^ der Demifectiottsmittel. ^) 



Von 

Dr. Scheurlen. 

SUkbMunt uad PrlvatdoceaU 

(Ans dem bftcterioloi^when LaboratDrinm der KOnlgl. Tecfaniscben Hochwhale 

stt StoUgiurk.} 

Wer unserer heutigen Grubendesinfection einige Aufnierk- 
saiukeil sehenkt, muss zugehen, dass trotz der grossen Zalil von 
Dcsiniectionsmitteln keines zur Desiiitection des Grubeninhaits 
die erforderliclieu Eigenschaften aufzuweisen hat. Aus den be- 
kannten Arbeiten Pfuhl' s') geht zwar herror» dass wir in der 
Kalkmilch ein billiges und im Laboiatoriumsversuch auch sicheres 
Desinfectionsmittel besitzen, dass es aber für die Praxis ebenso 
wenig wie alle anderen eine Gewähr für die thatsttchliche Des- 
infection des ganzen Grubeninhaits zu leisten vennag, weil bei 
dem DerinfectionsFerfabron mit Kalkmilch die Misdmiig der- 
selben mit den Fäkalien dem Zufoll oder menschlicher Arbeit 
überlassen werden muas, beide in diesem Falle gleich unsichere 
Faktoren. 

Ea galt .also, für ein neues Grubendesinficiens vor allem die 
Mischung mit den Fäkalien m garantiren. 

Anfang vorigen Jahres wurde nun Ton der chemischen Fabrik 
von Dr> H. Nördlinger in Bockenheim-Frankfurt a. M. unter 



1) Nach einem am IS. Januar im militftTtntlicheii Verelo tn Statt- 
gßst gehaltenen Vortrage. 

)l) Zeitaehr. f. Hygiene. Bd. VL & 97 n. Bd. VU 8. 868. 
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S6 Ueber »Sftprol« und die *SaproUruogc der Desinfectiooimilte]. 

dem Namen »SaproU ein Desinfectionsmittel eingeführt, das in 
den Prospecteii tolgcndermaassen gekennzeichnet wurde: 

tDa.s 8aprol, ein Desinfectionsöl, unterscheidet sich von an- 
deren Desinfectionsmittehi dadurch, dass es auf den Fiikahcn 
schwimmt und an diese seine wasserlöslichen Tiieile, Phenol, 
Kresole und andere stark desinficirend wirkende Körper al)giel»t, 

Giesst man etwas Saprol in die Grube, äo überzieiit es einer 
seils die Fäkalien etc. s'oforl selbstthätig mit einer gleicbmftssigen 
Decke und schiiesst dieselben vollständig gegen die Atmosphäre 
hin ab. — Eine äusserst feine Haut ist auch dann voriianden und 
Terbindet die sichtbaren Theile untereinander, wenn das blosse 
Auge nur noch einzelne Fettropfen herumschwimmen sieht. — V^on 
der Saproldecke aus erfolgt andererseits eine allinähhche Auslau- 
gung der desinficirend wirkenden wasserlöslichen Bestandtheile 
des Saprols durch die unten stehenden Fäkalien, indem die ge- 
sättigte Losung in schlierenartigen Strömungen zu Boden sinkt 
und die Fäkalien auf diese Weise von oben bis unten durch- 
dringt. 

Die Saproldecke absorbirt ausserdem übelriechende Gase und 
hindert sie am Austritt in die Atmosphäre. 

Neu hinzutretende Fäkalien sinken unter die Saproldecke 
unter und werden ebenfalls deren Wirkung ausgesetzt. Einmalige 
Desinfection mit Saprol genügt daher im Gegensatz zur Wirkungs- 
dauer der bisherigen Mittel auf lange Zeit; das Saprol bleibt so 
lange auf der Oberfläche der Fäkalien bis es vollständig ausgelaugt 
resp. verharzt ist, dann erst sinken die letzten Keste desselben 
zu Boden. 

Deshalb hat das Saprol vor allen anderen Mitteln folgende 
Vorzüge: 1. es vertlieilt sich selhntthätig und gleichinässig über 
die Fäkalien; 2. es blMet eine dicht schhesbende Decke auf den 
Fiikalien; H. es wird nach allen Richtungen hin vollständig aus- 
genützt: chemisch mit seinen loslichen, physikalisch mit seinen 
unlöslichen Bestandtheilen (Gase absorhirend und Decke bildend); 
4. die Wirkung keines anderen Mittels hält so lange nach wie 
die des Saprols; ö. die Handhabung des Verfahrens ist denkbar 
einfach und biUig.t 
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Aus diesen Angaben geht hervor, daas nro ma nenes Des- 
mfectionsmittel im eigentlichen Sinne des Wortes es sich bei dem 
Saprol nicht bandehi kann. Den obigen Ausführungen nach sind 
die altbewährten Btfittel Phenol und Kresol seine wirksamen Be- 

standtheile, die durch einen Olartigen Zusatz epecifisch leichter ge- 

niaeht zur Selbstmischung mit den Fäkalien l jungen werden. 

Es leuchtet ein, dass bei Bestütigung der diesem N'erl'ahren 
nachgerühmten Vortbeile mit einem neuen Princip: der Linic- 
<irignng des specifi-sclien Gevviclits unserer Desinfectionsniittf^l, — 
das ich der Kürze lialiter nach dem einmal gewaldten Namen 
die »Saprolirungf deraelben beissen will, — wir einen bedeu- 
tenden Schritt vorwärts in der Praxis der Grubendesinfcction ge- 
kommen sind. 

V^on solchen Erwägungen ausgehend habe ich mich längere 
Zeit, unterstützt von einigen meiner Schüler, dem Studium des 
Saprols gewidmet. 

Schon die Orientirungsversiuche bestätigten im allgemeinen 
das, was versprochen war. Giesst man Saprol iu klares Wasser, 
so sinkt es in grosseren und kleineren Tropfen unter, um sofort 
an die Oberfi&che wieder au&uatdgen nnd sich ^ bei Verwendung 
kleiner Mengen — in Gestalt dünner Fettaugen auszubreiten. Die- 
selben sind durch eine kaum sichtbare, zeitweise irisirende Haut 
mit einander verbunden, so dass stets eine» wenn auch sehr dünne 
Decke die ganze Flüssigkeit überzieht» Verhaltnisse, die dem 
Untersucher die Ueberzeugung aufzwingen, es mit einer Petroleum- 
art zu thun zu haben. ^) Bei Anwendung grösserer Mengen be> 
deckt eine gleichmfissige braune Schiebt die Oberflache. 

Beobachtet man die Berfihrangsstelle der Oelschicht mit dem 
Wasser, so bemerkt man nach* kurzer Zeit, dass der Auslaugungs- 
process beginnt: man sieht in dem stets klar bleibenden, all- 
mählich sich etwas gelb färbenden Waaner die obersten mit Kresol 

1) Wer sich eiugehender Uber die hier in Betraciii kommenden physi» 
kaliechen VerhtltnisBe der ObeifiRcheaBpfuinang sweier sieh berührender 

Flfissigkeiteachichten infbnnireii will, am deren 8tudiuna sich besonders 
Quincke verdient gemacht hat, findet genanoro Anj^abcn liieriiber z. B, bei 
VioUe, Lehrbuch der Physik Bd. U. Berlin, Springer 1093, 8. 653. 
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gesaitigton Wasserachicbten tschlieieiiartigc skh nach dem Boden 
senken, ein Spiel, das — wie ich weiter unten zeigen werde — 
die gauze Flttssigkeit in kurzem in eine etwa halbprooentige 
KresolUtonng umwandelt 

Um die entwicklungshemmende Wirkung des Saprols zu 
prüfen, übei^ossen wir Urin in Bechergläsern mit einer etwa 
Vj cm dicken Saprolschicht; ich warf während des lieissen Som- 
merseniesters 1H92 und Winter.semesters 1892/93 die Kadaver der 
in meinem Laboratoriuni verbrauchten Versuchsthiere, das von 
der Gelatinebereitung reötirende Fleisch und andere leicht faulende 
Substanzen in (nu n Eimer voll Wasser, der mit ca. 1 cm dicker 
Saprolschicht be<leckt war. Trotzdem di(\';e Behälter im Labora- 
torium stehen blieben, wurde niemand durch irgend einen 
Fftulnisgeruch l>elllstigt. 

Auch auf bereits in Zersetzung begriffene Flüssigkeiten ge- 
gossen, unterdrückt das Saprol sofort den bestehenden Gestank, 
eine Wirkung, die beim ersten Versuch durch ihre Raschheit 
etwas frappirendes an sich hat. Es mag diese plötzliche Desodori- 
sirung in der Hauptsache auf dem durch die Saproldecke be- 
dingten AbschlusB der Faulfldssigkeit von der Luft beruhen, wo- 
durch ein Verdunsten der übelriechenden Sto£Ee verhindert wird, 
möglich freilich, dass ausser diesem physikalischen, auch chemische 
noch ungekannte Vorgftnge im Spiele sind. Die dauernde des- 
odoridrende Wirkung des Saprols wird zweifellos durch die schon 
erwähnte entwicklungshemmende und die gleich zu be8|wechende 
antiseptische Kraft desselben hervorgerufen. 

Diese letztere vorläuäg zu prüfen, stellten wir zwei Desinfec- 
tionsveisuche mit Frodigiosusbadllen und mit Megatheriumsporen 
an. Je zwei 40 cm hohe Standgefftsse, die je 400 ccm fassten, 
wurden mit der w&sserigen Bacterienaufschweramung gefüllt und 
auf je eines 10 ccm Saprol gegossen, während das andere als 
Controlversueh unliedeckt stehen blieb. Nach 24 Stunden wurde 
aus jedt iii Htiuidglas eine Platinöse in eine Gelatineroiire ül)er- 
tragen und davon eine Platte gegossen. Von diesen vier Phitten 
blieb mir die aus iProdigiop^is mit Saprol geimpfte Platte steril. 
Auch als ich von dieser Aufschwemmung in Bouillon impfte und, 
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um sicher eine Entwickelungshemmung auszuschliessen, hievon 
noch ein zweites ßoiiillonröbrcben inficirte, zeigten sich die Pro- 
digioBUsbacillen abgestorben. Einer der ersten Versuche hatte 
uns nSmlich gelehrt, mit der Möglichkeit einer Eatwickelmigs- 
bemmuDg bei diesen Untersochungen gans besonders seu reebnen 
und deshalb doppelt vorsichtig zn sein. Wir hatten einen halben 
ccm der 24 Standen unter Seprolwirkung gestandenen Megathe» 
riumsporensuspension in ein GelatinerOhrchen übertragen und zur- 
Platte ausgegossen; es wuchs nichts; die mitühertragene Erseol- 
menge bewirkte vollständige Entwickelungshemmung; erst als wir 
nur eine PlatinOee verimpften, trat nicht nur im BouiUonrOhrchen, 
sondern auch auf der Gelatineplatte ungeschwfichtes Wachstum 
ein» selbst nachdem die Megaiberiuinsporen 30 Tage lang der 
Saprolwirkuijg ausgesetzt waren. 

Nach diesen Vorversiichen schien das Sapro! im Stande zu 
sein, die X'egeiationsforinen der Bacterien mit Leichtigkeit zu 
veraichteu, die Dauerlormen aber nicht angreifen zu können. 

Diese antiseptische Kraft wird heutzutage bei einem Gruben- 
desinfici^s allgemein für genügend anerkannt, da wir hier nur 
gegen Cholera- und Typhusbacillen anzukämpfen haben, die beide 
keine Dauersporen bilden. 

Ehe ich weiter auf das Studium des Saprols einging, war 
es nothwendig, Genaueres über dessen Zusammensetzung zu er- 
fahren; ich wandte mich deshalb an die Fabrik mit der Bitte, 
mir diesell>e uiitzutheilen ; ich erhielt eine oifene und jeder 
Geheimniskrämerei entfernte Antwort. Darnach ist da-s Saprol 
nirhts anderes als eine 50 — ()0 '^,'üi^e rohe Karliolsiiure , welcher 
höclistens 20% meist etwas weniger — Mineralöl zugesetzt 
ist, um sie specifisch leichter als Wasser zn machen und sie zu 
selbstthäiiger Ausbreitung auf der Wasserobertiächo zu zwingen. 
Es besteht das Saprol also aus 40—45% Kresol, 35—40% 
anderen Theerbestaudtheileu und 20% hochsiedenden Kohlen- 
wasserstofiEen. 

Diese Mittheilnngen haben sich im weiteren Theil meiner 
Untersuchung durchaus beetätigt, und stehen mit den chemischen 
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Analysen des Saprols, wi© Sie in letzter Zeit in verschiedenen 
Fachzeitschriften erschienen sind, vollständig im Einklang. 

Zunächst ging ich nun daran, die antiseptische Kraft des 
Saprols genauer festzustellen. Meine Methode war dabei fol- 
gende: In vier 50 cm hohe sterilisirte Standgefässe, wdche 4'/i cm 
lichten Qaordurckmesser hatten, wurden je 800 ccm Bacterien- 
aufschwemmung gegossen. Diese Suspension wurde durch Ab- 
schaben von Ägarkultnren und möglichst feine Vertbeilung der 
Baeterienmasse durch eneigisches Umsehütteln in einem grossen 
Kolben mit sterilisirtem Brunnenwasser angefertigt; ihr Bacterien- 
gebalt wurde durch Ueberimpfen einer PlatinOse in Gelatine 
und Flattenguss bestimmt. Es wurde bei der ganzen Unter- 
suchungsreihe nur diese eine Platinnadel mit unveränderter Oese 
verwendet 

Da die LOslichkeit der drei Kresole sowohl durch Alkalien 
als durch Säuren erhöht wird, und in den Fäkalien die Reaction 
yowolil alkalisch als sauer sein kann, wnrdea in das» zweite Glas 
5 ccm Ammoniakwasser, in das dritte Glas 5 ccni Essigsäure 
oder Oxalsäure gegossen und dann auf alle drei Gläser je 10 ccm 
Saprol ^escliic htet. Das vierte (ilas blieb als Controlglas offen 
oder mit Mineralöl bedeckt stehen. 

Nach (), meist nach 24 Stunden wurde eine Platinöse aus 
»Oben«, »Mitte« und : Unt^n« der Suspension emnommen, in 
Gelatine verimpft und liatten gegossen. Die Entnahme der Pla- 
tinöse Suspension geschah in der Weise, dass die Saprolschicbt 
durch Wegblasen von einer Stelle entfernt und dann rasch in die 
entstandene Lücke das obere Stück eines in der Mitte etwas aus- 
gezogenen und hier durehgesprengten Reagensglases gesteckt 
wurde, dieses selbst sass in einem Kork, in welchen seitwärts 
drei Nadeln gesteckt waren, so dass die ganse kleine Voirichtung 
auf dem Rand des Standgefässes ruhte. Man konnte so durch 
das Reagensrohr bequem mit einem zur Pipette ausgezogenen 
Glasrohr aus jeder beliebigen Höhenlage der Suspension Proben 



1) Dieselbe erdachte sich Herr Dr. Bujard, der einen Theil der Vor- 
▼efsnche in iiMin«iii L*bor«t<iriiim «nslelltie. 
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entnehmen, ohne durch das Saprol gehindert su sein, das sich 
sonst an der ganzen Pipette entlang angesetzt haben würde. Aus 
dem Controlglas wurde nur eine Frohe, etwa in mittlerer Höhen« 
läge, entnommen. 

Im Anfang verfahren wir, nm sicher eine Entwicklungs- 
hemmung zu Termeiden, so, dass wir je 1 com der Suspension 
aus der betreffenden Höhe mit 100 ccm sterilinirten Wassers Ter- 
dünnten und von einem oder einem halben Oubikcentimeter dieser 
\'er(lüiinun^f (lelatiueplutten gössen. Diese Methode war sehr uni- 
stnndHch. Wir zogen es deshalb vor, die absolute Bestimmung 
der Bacterieniueuge aufzugeben Und uns mit der relativen C^uan- 
titftt der Plalinöse zu begnügen, die so weni<: der in der Öuspen- 
siou enthaltenen Substanzen übertrug, dass eine Entwicklungs- 
hemmung nicht mOglich war. Bei melireren X'ersuchen, nament- 
lich bei denen, welche Typhus und Cholera betrafen, prüften wir 
das negative Resultat der Gelatineplatten durcii gleicii zeitige 
Ueberimpfung einer Platinöse Suspension in Bouillon, Anlegen 
einer Verdünnung und Wachsenlassen bei Bruttemperatur (den 
Prodigiosus selbstverständlich ausgwommen). 

Es wurden zur Untersuchung hcrange/ogon : Prodigiosus- 
baciUeo, Typhusbacillen, Gholeraspirülen, Megatheriumsporen und 
Milzbrandsporen. 

Ich lasse die Protokolle auszugsweise folgen: 

1. October 1892, Prodigiosusversuch. Menge der Prodigiosus- 
bacillen in der Platinöse 520 (bestimmt durch Agarplatte). Beginn 
des Versuchs morgens 11 Uhr. £s wurden nachmittags 5 Uhr 
und andern Tags 1 1 Uhr in der besprochenen Weise je 10 Platten 
gegossen. In dem Standgeftkss mit Ammoniakzusatz, io geringem 
Maasse, auch in dem mit Säurezusatz war ein rOthlich flockiger 
Niederschlag entstanden. Es wuchsen nur die zwei Controlplatten, 
die übrigen blieben steril. 

18. November 1802. Derselbe Versuch. 150 Keime hi der 
Platinöse. Das Controlglas mit Mineralöl bedeckt. Ko.^ultat mit 
dem des ersten Versuchs vollkommen üi)ereinstimmend Auch 
Bouillonröhrchen nebst Verdüiumiigen gaben kein rrodigiusus- 
wachsthum. (Ein Originalröhrchen zeigte Bacterienwachsthuiu, 
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das sich aber bei der FkUenkultor als Verunreiiugaiig erwies; 
die übrigen drei Uieben steril.) 

11. November 1892. Versuch mit Megatheriumsporen; 750 
Keime in der HatinOse. Controlgefässe mit Mineralöl bedeckt 
Die Sporen ervrdeen sich noch in allen Giftsem am 11. Decem» 
her — also nach 30 Tagen — entwickelangs&hig. 

22. NoTember 1892. Versuch mit Mikbrandsporen. 450 Keime 
in der FlatinlSse. Bei Sfture und Ammoniakzusats TVttbung und 
Niederschlag. Die am 22. Deoember gegossenen Gelatineplatten 
wachsen sehr spärlich. Aus jedem Glas wird mit einer Platinöse 
eine Maus geimpft; drei gelien nach 24 Stunden, die aus dem 
Ammoniakglas geimpften nach »it) Stunden an Milzbrand ein. 

13. Deoember 1S*J2. Derselbe Versuch; noch am 2ö. Januar 
1893 sind die iSporeo lebend und virulent 

1. December 1802. Versuch mit Cholera i Massaua;. 4-ti\o-ige 
Agarkultur. Bei Ssiure und Ammoniakzusatz Trübung. 2iin Keime 
in der Platinöse. Sowold die nach 6 als die nach 24 Stunden 8aprol- 
wirkung gegossenen Platten bleiben steril; ebenso 2 Serien 
Bouillon-Culturen. Die zwei Controlpiatten zeigen ungeschwftchtes 
Wachsthum. 

Am 5. December, nach Beendigung des Versuchs, wird durch 
Titriren der Kresolgehalt der Suspensionen bestimmt. 

6. December 1892. Derselbe Versuch mit Cholera »Berlin- 
Krumreyc mit demselben Resultat 

18. December 1892. Versuch mit Typhusbadllen. Bei Sfture- 
und Ammoniakzusatz Trübung. 720 Keime in der Platindae. Die 
nach 6 wie uaeh 24 Stunden gegossenen Platten bleiben steril 

Am Id. December, nach Beendigung des Versuchs» wird durch 
Titriren der Kresolgehalt der Suspensionen bestimmt 

Aus allen diesen Versucheu geht hervor, dass in einer etwa 
45 cm hohen Wasserschicht, welche unter der Einwirkung einer 
etwa Vi cm dicken Saproischicht sich befindet, bei einem VerhSlt- 
nis von 1 Saprol zu 80 Wasser innerhalb 6 Stunden Prodigiosus, 
Tj'phus und Cholerabacillen in der ganzen Flüssigkeitssäule ab- 
getödtet sind. Dagegen werden Sporen unter diesen Verhältnissen 
nicht angegrillen. 
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ESs bfieb noch Qbrig festsusiellen, wie reach neu hinzutretendo 
Bacterien in einer bereits längere Zeit nntor Saproiwirkung 
stehenden Flüssigkeit Temicfatet werden. Diesen Versuch habe 
ich nur mit Gbolerabacillen aufgeführt: ich stellte am 28. Januar 
1893 vier Standgefässe mit Je 800 ccm sterilisirteii Bronnen» 
Wassers auf und fibergoss sie mit 10 ccm Saprol. In das erste 
Glas goss ich nach 24 Stunden, in das zweite nach 48, in das 
dritte nach 72 und in das vierte nach 96 Stunden aus etwa 
10 cm Höhe ein Reagensglas voll einer vväösrigen Choleraaui- 
schwemmung. Nach einer Stunde entnahm ich 2 Platinösen etwa 
aus der Mitte und jl^oss zwei Gelatineplatten ; in allen Fällen 
blieben dieselben steril. Nach der Entnalnne der Platiuöse — 
die Flüssigkeit wurde natürlich mit der Pipette aus der Tiefe 
heraufgeholt — wurde die Flüssigkeit auf ihren Kresolgebalt 
geprüft. 

Auch mit Ftkkalieu wurden Versuche angestellt in denselben 
Gefässen und mit dem gleichen Verhältnis: 800 ccm dünnllüssige 
Fäkalien zu 10 ccm Saprol. Der Keimgehalt betrug 1980Q in 
der Oese, nach 5 Tagen war er » Unten c auf 300 gesunken; ein 
weiteres Sinken der Bakterienzabi konnte ich nicht beobachten, 
es war nach weiteren 5 Tagen fast genau dieselbe: 260 Keime. 

Am 20. Dezember 1892 stellte ich zwei StandgefBsse mit 
800 ccm Fftksüen auf, denen je ein Reagensglas voll Gholera- 
anfschwemmung zugesetst wai; das eine wurde mit 10 ccm Saprol 
Übergossen; nach 24 Stunden wurden aus letzterem 3, aus der 
Mitte des Otmtrolglases eine Platte gegossen. Nur auf der Con- 
trolplatte wuchsen Oholerabacillen, auf den anderen nicht; auch als 
ich nach 5 Tagen das Gontrolglas zum zweitenmal untersuchte, 
zeigten die Oholerabacillen noch Wachsthum. 

"Wodurch war nun diese antiseptische Wirkung in den 
Fäkalien und in den wässrigen Suspen^-ionen l)edingt? Die Fk'- 
antwortung dieser Frage war mit der Auskunft, dasd der llaupt- 
bestandthed dea Saprols rohe Carbolsiiure ') sei, in qualitativer 
Beziehung gegeben : Das darin wirkende Antiseptikum war Kresol, 
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vielleicht auch noch Spuren von Carbolsäure und Xylenol. Es 
war also nur noch die quantitative Beatimmung vorzunehmen, 
die auch in sofern unser Interesse ganz besonders in Anspruch 
nahm, als über die Ldslicbkeit der Kresole in Wasser bis jetzt 
noch recht wenig bekannt ist. 

Das modificirte Seubert'Koppeschar'sche Verfahren, dessen 
wir uns bei diesen Bestimmungen bedienten, verdanke ich meinem 
Schfiler in der Bakteriologie, Herrn Dr. Keppler, dem Assi* 
stenfen des chemischen Laboratoriums, der uns in zuvorkommend- 
ster Weise dabei unterstützte und vor Beginn unserer Titra- 
tionen da.s bis jetzt noch nni^ckannte Vi-rhaUeu der drei isomeren 
Kresole, welche alle in der rohen Carbolöäure enthalten sind, bei 
der massaiiulytisehen Bestimmung mittelst Brom feststellte. 

Ich verweise bezüglich der Methode auf die nachstehende 
Arbeit. 

Das Resultat unserer Bestimmungen war folgendes: In dem 
oben erwähnten Typhusversuch, hei welchem nach dreitägigem 
Auslaugen die Titration unternoniuien wurde, entliielt die Suspen- 
sion des 1. Glases 0,41% Kresol, die des 2. mit Säurezusatz 
0,47%, die des 3. mit Ammoniakzusatz gleichfalls 0,47 % Kresol. 
Kechnet man dieses unter Zugrundelegen der verwendeten 10 ccm 
Saprol und 800 ccm Wasser auf das Verhältnis zum Saprol um, 
so ergibt sich, dass von diesem 32,8%, im 2. und 3. Glas 37,6% 
in Wasser sich gelöst hatten. Die Titration des nach 4 Tagen 
beendeten Gholeraversuchs ergab im 1. Glas eine 0,43% ige 
KresoUösung, im 2. (8&ureglas) eine 0,49% ige, im 3. (Ammoniak- 
glas) eine 0,47% ige. Es hatten sich demnach 34,4 bezw. 39,2 
und 37,6% des Saprol gelöst 

Die Titration des letzten Versuchs mit Cholerabacillen , in 
welchem diese in bereits 1 — i Tage lang mit Saprol ttberschich^ 
tetes Wasser gegossen wurden, ergab: Die 800 ccm Wasser, die 
24 Stunden lang 10 ccm Saprol auslaugen konnten, enthielten 
0,34% Kresol, es hatte sich also 27,2% Saprol gelöst. Das Glas, 
das 2 Tag«3 stand, war in einer 0,4H% igen KresoUösung geworden, 
;i4,4®/o 8aprul hatten sich gelöst; in dem 3 Tage gestanilenen 
Glas fanden sich nur 0,<)ü% Kresol gleich 'dl,'2% Saprol gelöst, 
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während die Titrirung des 4 Tage lang stehenden Wassers 0,45% 

Kresol also eine Auflösung von 86,0% Saprol ergab. 

Diese Resultate der chemischen Untersuchung gehen eine 
einfache und bestimmte Erklärung der in den Dcsinfektious- 
versuchen gefundenen antiseptischen Wirkung des ÖapruLs Zieht 
man aussc hhessHcli den Cresolgehalt zum Vergleich heran, wo/n 
wir durch Lunge 's Untersuchungen berechtigt sind, so kann 
man sagen: das Saprol hatte die unter ihm stehende Flüssig- 
keit inn<'rhalh 2 — 4 Tagen in eine ein|>n>/,entige Lvsollösung 
verwandelt. — Ich lege dieser Berechnung die En gl er 'sehe 
Bestimmung ' ) des Lysols als 44,1 — 47,4% kresolbaltig zu 
Grunde. 

Von grösstem Interesse war nun, zu erfahren . wie viel Kresol 
überhaupt bei dem von uns angewandten Verhältnis aus den 
Rohprodukten des Handels sich in wäasrige Lösung überführen 
laset. Zu diesem Zwecke stellten wir am 6. Februar 1893 drei 
Kolben auf, von welchen jeder 800 ccm destillirten Wassers ent- 
hielt; dem 1. setzten wir 10 ocm sogenannte 100% ige rohe 
Carbolsfture, dem 2. 10 ccm 60 — 60*^/« ige und dem 3. 10 com 
Saprol zu. Die Kolben wurden täglich wiederholt und längere 
Zeit geschüttelt; am 11. Februar wurde die filtrirte wässrige 
Lösung zum erstenmal, am 13. zum zweitenmal titrirt Das 
Resultat war, dass die 100% ige rohe Carbolsfture bis zum 6. Tag 
das Wasser in eine 0,504% ige, bis zum 7. in eine 0,514% ige 
KresoIlOsung umgewandelt hatte; die 50 — 60% ige Carbolsaure 
hatte eine 0,5 bezw. 0,505% ige KresoUösuiig, das Saprol beide- 
mal eine 0,45;i%ige gegeben. 

Dieses Resultat zeigt in anschaulichster Weise die wirklich 
auffallende Fähigkeit des Saprols, selbstthätig das Desinfektions- 
mittel zu mischen, denn das geschüttelte Sa{)rol\va.'^scr enthielt 
nicht mehr gelö^jtos Kresol als da.sjenige Wn.sser, auf weleliem 
das darüber geschichtete Öaprol 2—4 Tage laug ruhig stehen 
geblieben war. 

Ueber die absolute Löslichkeit der rohen Carbolsfture in 
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Wasser ist noch wenig bekannt Um bierOber einige Anhalts- 
punkte m bekommen, wurden am 10. Februar wieder 3 Kolben 
aufgesteUt, diesmal mit nur 100 com destillirten Wassers und 
50 ccm 100% iger roher Oarbolsäure, öO--60% iger roher Oarbol- 

säure und Saprol. Sie wurden wiederholt täglich stark geschüt- 
telt und nach 24 und 72 Stunden titrirt. Die 100% ige Carbol- 
säure hatte eine 3,66 bezw. 3,84 ^/o ige Kresollösung gegeben, die 
5U — 60°,öige eine 2,38 bezw. 2,72°oige und das Saprol eine 2,04 
bezw. 2,18"/oige, Bei der grossen Menge der in diesen Ver- 
suchen angewendeten Rohprodukte ist tu sehr wohl möglich, 
dass auch die übrigen in der rohen Curbolsäure, wenn auch nur 
spiirwf'ise enthaltenen Phenole, auf das Resultat der Titration 
eingewirkt httl)en. Wir lassen es also dahin gestellt, ob man 
berechtigt ist, das Ergebnis derselben ohne Weiteres auf Kresol 
umzurechnen, wie wir es des Vergleichs und der Uebersichtlich- 
keit halber gethan haben. Ueber die Eigenschaften gesättigter 
wfissriger Kresollösungen werden wir später ausführlich berichten. 

In Folge der wenig geschickt gewählten Fabrikbezeicbnung 
des Saprols als Desinfectionsöl war von verscbiedenen Seiten 
darauf hingewiesen worden, dass das Saprol brennbar und dess> 
halb feuergeflihrlioh sei, ein Scbluss, der wenig Sachkenntnis 
verrftth. Ueber die Feuergeffthrlichkeit entscheidet — wenn sie 
nicht augenscheinlich ist, und davon kann bei dem Saprol keine 
B«de sein - nur die Bestimmung der Entflammungs- und Eni. 
zündungstempeiatur. 

Da ein Abel'scher Apparat mir nicht zur Verfügung stand, 
derselbe auch wohl die nothwendigen hohen Teuipei-aturen kaum 
ausgehalten bfttte, bestimmte ich diese beiden Temperaturen in 
der Weise, dass ich ein kleines Becherglas toU Saprol mittelst 
kleiner Flamme langsam erwärmte lieber dem Glas hing ein 
Thermometer, dessen Quecksilbcrkugel in die Mitte des Saprols 
tauchte. Nach jeder Temperatursteigerung um einen Grad näherte 
ich der Oberfläche des Saprols eine kleine Gasdamme — ein an 
einem <iasschlauch befestigte.-^ -j ntzuusgezogenes (ilasrohr. Jede 
Bestimmung wurde 2 — 4 mal ausgeführt und von den einwandslrei 
gelungenen, Bestimmungen das Mittel gezogen. 
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leb habe zwei aus Terschiedener Quelle stammende Saprole 

untersucht, das eine käuflich erworbene, sicher aus der Nörd- 
hnger'schen Fabrik stammende, hatte ein specifisches Gewicht 
von 0,98; sein Entfiammungspunkt war 9U" C, sein Entzünduugs- 
punkt 102" C. Das zweite mir von der Fabrik direkt zugeschickte 
Saprol hatte ein specifisches (lewicht von 0,99, sein Entflam- 
mungspunkt war 84^0., sein Entzüiidungspunkt 93 °C. 

Schon zu meinen Desinfectionsverauchen hatte ich mir von 
der Nördlinger'schen Faijrik die beiden Constitiientien des Saprols 
erbeten. Diese zog icli auch hier heran. Die öü — 60% ige rohe 
Carbolsäure hatte einen Entflanunungapunkt von 84° und eine 
Enteündungstemperatur von 93"; eine ebensolche anders woher 
bezogene hatte 86" und 97 °C. Eine in einer Apotheke gekaufte 
100<>;oige rohe Carbolsäure entflammte bei 81® und brannte bei 
92« C. 

Viel höher lagen diese Tempeiratttien beim MineraM; die 
Entflammung begann bei 150^ die Entzündung trat ein bei 
171« 0. 

War schon hierdurch unzweifelhaft, daas durch den Zuaata 
des Mineralöls die Entflammungs- und Entzflndungatemperatur 
der rohen CSarbolsäure erhobt wurde, so konnte dies noch direkt 
experimentell nachgewiesen werden. Ich stellte mir Saprole von 
verschiedenem Carbol* und MineralOlgehalt her und prüfte sie in 
derselben Weise. 

100 rohe f)0-60»/« Carbol«. + 0 Mineralöl ©nttl. bei ^4" brannte bei 93" C. 
80 » > > -t' 20 > > > 900 > » 1020 > 

eO > > » ^ 40 » > » 92« > » 108* > 

HO * > , + 60 * . » 96* t > 106« > 

ao > > , -\.90 » > » 104« • » ISl« > 

0 > > > +100 > > > ISO* » » 171« I 

Es geht aus diesen Zahlen hervor, dass ganz im. Gegen- 
satz zu der Annahme der oben erwiihnten l^ntersucher die 
Kntllamnuings- und Eutzündungs-Teniperalur des Saprols, die 
im allgemeinen diejenige der rolien Carbolsäure ist , durcli den 
Mineralölzusatz letzterer gegenüber nicht erniedrigt, sondern er- 
hobt wird. 
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Ich füge hinzu, Saas das mit S0% HineralOl hergestellte 
Saprol dasselbe spesifische Gewicht, nämlich 0,98 hatte, wie das 
von mir oben erwähnte, dessen Entflammungs- und Entzündungs- 
temperatur gleichfalls bei ÖO'^bzw. I02<'C. lag. Ebenso bemerke 
ich, dass die über 20% Mineralöl haltüiidöu Siiprole sich bei 
läiigereui Stehen wieder in iljre Compouenten schieden, also auf 
die Dauer nicht Imltbar waren. 

Im Aiischluss hiemu habe ich noch versucht, andere Des- 
infectionsmittel zu saprolireu , was ohne Weiteres mit SubHinat, 
Carbolsäure, Salicylsäure und anderen gelang. Es dürfte auf 
diese Versuche bei Hervortreten eines praktischen Bedürfnisses 
zu rekurriren sein. 

Die Arbeit Laser 's'), welcher im allgemeinen zo ähnlichen 
Resultaten kam wie ich, habe ich bei unseren Untersuchungen 
nicht mehr in Betiacht ziehen können. 

Ich fasse meine Resultate in folgende Sätze zusammen: 

1. Das Saprol ist eine AufloisaDg von rund 20% Mineralöl 
in 80% rolicr 50 — (iO^oiger Carl)ol8fture ; es ha( ein sjjticihäches 
Gewiclit von 0,y8 — 0,U9; dasselbe schwimmt de.shalh auf der 
OherHilche wässriger Flüssigkeiten und breitet äich sebstthätig 
auf denselben aus. 

2. Die Auslaugung des Kresols beginnt fast sofort nach dem 
Aufgiessen des Saprols, und damit auch die Mischung mit den 
untenstehenden Flüssigkeiten, da die mit Kresol gesättigten oberen 
Wasserschichten ihres nunmehr specifisch schwereren Gewichtes 
wegen untersinken und anderen nicht ge^ttigten Schichten Platz 
machen müssen. 

3. Bereits nach 24 Stunden ist bei genügender Anwesenheit 
von Saprol das untenstehende Wasser in eine 0,34% ige Kresol- 

Iösung,.nach 4 Tagen in eine 0,43 — 0,4*J"/oige umgewandelt 

4. Eine Aendeiimg in (ier Reaktion der /,u (lesiiifieirenden 
Flüssigkeiten durch Zusatz von Ammoniak oder Essigsäure bzw. 

1) CentnIbL 1 Baeter. Bd. XU, lö92, Nr. 7/8. 
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OxalsKure hat beEflglich d«r Menge dee aufgelOeten Kresols einen 

wesentlichen Unterschied nicht ergeben. 

5. Das Saprol ist ein ausgezeichnetes Desodorisationsroittel, 
vielleiclit Jas beste, welches wir besitzen, eine Eigenschaft, die 
dasselbe ganz besonders vor der Kalkmilch auszeichnet. 

6. In Folge der Eigenschaft des Saprols, bei den von nna 
angewandten Meneen die unter ihm stehenden Flüssigkoiten 
in eine V»"/o ige Kresuüosuug umzuwandeln, tödtet es Prodigiosus-, 
Cholera- und TS'plmsbacillen , also überhaupt die V'ee:etations- 
formen der Bacterieu in wässrigen Aufschwemmungen und Fäka- 
lien innerhalb 6 — 24 Stunden. Die Dauersporen (Milzbrand- und 
Megatheriumsporen) vermag es nicht zu vernichten. 

7. Was die Menge Saprol betrifft, die zu der zu desinficirenden 
Flüssigkeit zugesetzt werden soll, so bat sich in unseren Ver- 
suchen 1 : 80 als hinreichend und sicher erwiesen. 

8. Giesst man zu Wasser, welches Tags zuvor mit Saprol 
ttbergossen tind dadurch in eine 0,d4®/oige KresoUdflong um- 
gewandelt war, Choleraspirillen, so weiden dieselben innerhalb 
einer Stande vemichtet 

9. Die wfissrige LOsung des Kresols entsteht mit annähernd 
gleicher Lsicbtigkeit aus lOO^ifoiger roher Carbolsänre wie aus 
60 — 60^0 iger oder Saprol. ESne Herstellung des Saprols aus 
lOO'V« iger Oarbolsfture, wie es früher von dem Fabrikanten geübt 
wurde, empfiehlt sich daher niebt^ da es das Frftparat nur ver^ 
theuern würde. 

Ii). Bei der Umwandlung der rohen CSarbolsKure, deren Ent^ 
flammnngstemperatur bei 84—86" G. und deren Entzündungs- 
temperatur bei 93—97 ^ C. liegt, in Saprol werden durch den Zu- 
satz von Mineralöl dessen Entflamnmngs- und EnUündungstera- 
peratur 150" C. bzw. 171 C. ist, diese beiden I'uakk höher 
gerückt, die Carboisaure also schwerer brennbar gemacht, so ilass 
ein Saprol von 0,9H specifischen Gewichts einen Entflaminungs- 
punkt von 90" und eine Entzündungstemperatur von 102 °C. be- 
sitzt. Von dem Begriff der » Feuergefährlichkeit t kann hei der 
rohen Oarbolsäure, geschweige denn bei dem Saprol, keine Rede 
sein. 

Arclüv für Ujrgisa«. Bd. XVJU. 4 
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llit dieser enten, am dem baohteriologischen Laboratorium 
der Kgl. Teehidflchen Hochsehnle hervorgegangenen Arbeit ist 
es mir eine angenehme Pflicht, dem Director des chemisch-techno- 
logischen Laboratoriums, iierm Professor Dr. liäussermann, der 
meinen Schülerii und mir durch Ueberlassung eines Theils seines 
Laboratoriums das Arbeiten ermöglichte, meinen ehrerbietigsten 
Dank auszusprechen. 



uiyiii^Cü Ly Google 



lieber die «iaMaialytteclie Beetinmng der Kresole nid des 

■ete Xjtools Bit Brom. 



V«n 

Dr. F. Keppler. 

(HitUwUiuig tna dem Laboi»t«Hdiiin für «ngcmein« CSieiiiie der KOnigl. 
TeohiÜBchen Hodudwle ni StaUgait fan Velmur 1888.) 

Anlftsslioh der quantitativen BestimmiiDg des Kiesols in 
wSflsrigen Flttsrigkeiten, die einige Zeit mit Sapiol in Berührung 
standen, wurde die maasflanalytisohe Bestimmung der Kresole 
mittelst Brom im allgemeinen nAher nntenucbt Vom theoie> 
tisehen Standpunkte ans liess sich erwarten, dass die drei isomeren 
Kiesole mn ▼ersohiedenes Verhalten gegen freies Brom seigen 
wttrden, und dass dann die Beuhert 'sehe oder die Koppesohar- 
sehe lif eihode, die zur Titrirung des Phenols Anwendung findet» 
sur Titrining der Kresole nicht anwendbar wfire. 

Es wurden daher Losungen mit genau abgewogenen Mengen 
▼on Ortho, meta und para Kresol hergestellt und zur Titration 
mit Brom verwendet. Hierbei zeigte sich, dass die maass- 
analytische ßestiramung mittelst Brom in naclifolgerider Weise 
ausgeführt und die zur Fällung des Kresols verbrauchte Brom- 
menge auf Tribromkresol berechnet, bei idian drei isomeren 
Kresoleii j?anz gute Resultate ergibt In einer (llasstöpselflasche, 
die durcii die einzubringende Flüssigkeit menge zu ungefähr zwei 
Drittel angefüllt werden muss, um eine Verdunstung des frei- 
gemachten und nicht verbrauchten Broms m()glicbat zu verhüten, 

4* 
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werden 50com einer BromkiiliuinlOsung (5,94 g Bromkalinm im Liter) 

und 50ccm einer bromsauren Kalilösung (1,667 g im Liter) mit 5ccm 
conceniiirler Schwefelsäure versetzt und hierzu eine abgemessene 
Menge der kresioliialtigen Flüssigkeit zugefügt; diese wird nur so 
gross bemessen, dass daa aus dem Bromkalium und bromsauren 
Kali entwickelte Brom nicht vollständig verbraucht wird, was in 
einem V^orversuche ermittelt werden kann. Nach guter Durch- 
mischung wird die iestverschlossene Flasche 10 bis 15 Minuten 
bei Seite gesetzt und dann die Misclmiig stark durchgeschüttelt, 
wodurch der entstandene Niedersclilag sich fest zusammenballt. 
Es wird dann rasch durch Glaswolle von dem Niederschlage ab* 
filtrirti ein aliquoter Theil des Filtrates mit Jodkaliumstärkelösung 
versetzt und das ausgeschiedene Jod mit Zehntclnormalnatrium» 
thiosulfatlöSQDg titrirt. Beträgt die verbrauchte Menge Zehntel- 
thiosulfatlOsung nur ßruchtheile eines Cubikcentimeters, so wird 
zur Titrirung vortheilbafter eine Hundertstelnonnalnatriamthio- 
ealfstlOsung verwendet. Die zur Titrinmg des aliquoten Theiles 
verbrauchte Anzahl Cubikoentimeter der ThioflQlfaflOfiung wird 
auf das ganze Fltaigkeitzvolumen berechnet und die eo erhaltene 
Anzahl Oubikcentiineter Thio8uUatl(teQng auf Brom nmgerechnet- 
1 ccm ZehntelnormalnatriumthioflulftitlOzuDg entspricht 0,008 g 
Brom. Die erhaltene Brommenge mrä dann von der aus je 
50 ccm Bromkalium- und bromsauren Kalillisung entwickelten 
Brommenge — 0,24 g — abgezogen imd die somit zur Fällung 
des Kresols als Tribromkresol verbrauchte Brommenge auf Eresol 
berechnet 

3 Moleküle Brom entsprechen 1 Molekül Kresol, also 1 g 

Brom = 1^ = 0,225 g KresoL Die mit den drei verschiedenen 

Kresollüsungen genau in der angegebeneu Weise ausgeführten 
Titrationen ergaben folgende Resultate: 

Die para Kresollösung enthielt im Liter f) g para Kresol 
gelöst; zu je 50 ccm der Bronikalium- und bromsauren Knli- 
iosung und 5 ccm concentrirt^T Schwefelsäure wunlea lü ccm 
der para Kresollösung zugegeben. 25 ccm des Filtrates ver- 
brauchten nach der \'ermischuug mit JodkaUumstärkel<}suDg 
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0,37 ccm SSehntelthioBolfsilOsuiig , 115 com aomit 1,7 ocni 
ZehnteltbioBulfatldsiing« dlflse enUprechen 0,0136 g Brom. Diese 
BionmieDge von den am je 50 ccm der Bromkalinm- und 
bromsanren KalilOsnng entwickelten 0,24 g Brom abgezogen, 
ergibt 0,2264 g Brom als die zur Fftllung des para Ereaolfl ver- 
brauchte Menge. Dimer entsprechen 0,051 Kresol fQr die an- 
gewendeten 10 ccm para KresoUösung, für 1000 ccm somit 5, 1 g 
Kresol. 

Bei einer zweiten mit denselben Volumverhältnissen aus- 
geführten Bestimmung wurden zum Titriren des durch 2ö ccm 
des Filtratea ausgeschiedenen Jodes 0,3 ccm Zehntelthiosulfat- 
lösun^ gebraucht; diese ergei>en als gefunden im Liter 5,10 g 

Kre.süi. 

Bei einer dritten Bestimmung wurden zu je 15U ccm der 
Bromkalium- und bromsauren Kalilösung und 15 ccm concen- 
trirter Schwefelsäure 25 ccm der para Kresollösang zugegeben* 
50 ccm des Filtratcs mit Jodkaliumatärkeldeung veifletet ver- 
brauchten 2,9 ccm Zehntelthiosulfatlösung; ailfl diesen berechnet 
sich als gefunden im Liter 5,06 g Kresol. 

Anstatt der Zehnteith iosolfatlOsung wurde bei zwei anderen 
Bestimmungen HundertstelnoimalnatriumtiiiosuUatlOsung verwen- 
dsA, Es wurden 60 ccm Bromkafimn und 50 ocm bromsanre 
KslilAsnng mit 5 ocm concentiirter Schwefelsäure und 10 ocm 
paza KresoUösung gemischt. 25 ocm des Filtrates verbrauchton 
4,8 ccm HundertsteltbioBulfatlOsung; aus diesen berechnen sich 
als gefunden im liier 5,004 g KresoL 

Bei eioer andern mit gleichen Volumverbttltnissen ausgeführton 
Bestimmung verbrauchten 25 ccm des Filtrates 5,0ccm Hundertstel« 
thiofiuliattdsung ; diese ergeben im Liter 4,986 g Kresol. 

Die meta KresoUösung enthielt im Liter 5,28 g meta 
Kresol mittelst Natronlauge gelöst. 10 ccm dieser Lösung 
wurden zu je 50 ccm Bromkalium- und brumsauror Kulilösung 
und 5 ccm conceutrirter Schwefelsäure gegeben; 25 ccm des 
Filtrates verbrauchten nach der Zugabe von Jodkulmmstärke- 
lösung 0,2 ccm Zehntelthiosulfatlösung ; hieraus berechnet sich 
als gefunden im Liter 5,234 g Kresol. 
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Mit gleichen VolamverhftlUiiesen wurde eine sweite Beetim- 
mttng auagefQhtt mid braachten 25 ocm dee FOtfatee nach Zu- 
gabe von JodkaliumetBrkelOeung 0,18ecm Zehnteltbioeul&fUtatiDg. 
Hieiaufl berechnen sich im Liter 5,245 g KreeoL 

Bei zwei andern mit gleichen Volumverhältniäsen ausgeführten 
BestimmuDgen wurde zumTitriren des im Filtrate ausgeschiedenen 
Jodes Hundertstelthiosulfatlösung verwendet; es verhrauchten 
25 rem des Filtrates nach Zugabe von .Todkaliumstärkelösung 
1,60 ccm Hundertstelthiosulfatlösung ; es berechnen sicli hieraus 
im Liter 5,27 g Kresol Ferner verbrauchten bei der zweiten 
Bestimmung 25 ccm des Filtrates nach dem Zusätze von Jod- 
kaliumstärkelösung 1,55 ccm HundertstelthiosuUatlösung; hier- 
aus berechnen sich im Liter 5,272 g KresoL 

Die Ortho Eiesollösimg enthielt in 500 ocm 1,106 g ortbo 
Kresol gelost. 20 ccm dieser LOsung wurden za, je 50 ccm 
BromkaHnm- und biomsaurer KalilOsung und 5 com concentrirter 
SchweMsfture gegeben. 20 ccm des Filtrates mit Jodkalinm- 
starkelOsung veisetst» verbrauchten 0,8 ocm Zehntelthiosulfat^ 
lOsung; hieraus berechnen sich in 600 ccm 1,125 g Kresol. 

Bei einer zweiten mit gleichen Volum Verhältnissen ausgeführten 
Bestimmung verbrauchten 20 ccm des 1 lUrates nach dem Zu- 
geben von Jodkaliutustärkelösung 0,75 ccm Zehntelthiosulfat- 
lösunp:; hieraus berechnen sich für 500 ccm 1,14 g Kresol. 

Bei zwei anderen mit gleichen Volumverhältnissen ausgeführten 
Bestimmungen wurde mit Hundertstelthiosulfatlösung titrirt. 
20 ccm Filtrat verbrauchten nach dem Versetzen mit Jodkalium* 
stftrkelösung B,0 ccm HuDdertatelthiosulfatlösung ; hieraus be- 
rechuen sich für 500 ccm 1,125 g Kresol. Bei der zweiten 
Bestimmung brauchten 20 ccm des Filtrates 8,5 cbcm Hundertste« 
thiosulfatlOflung; hieraus berechnen sich für 500 ccm 1,111 g 
Kresol. 

Das para Kresol gibt nach dem Vennischen mit der mit 
Behwefelsfture versetsten Bromkalimn- und bromsauren KaliUtoung 
schon beim Stehen, ohne nachfolgendes Schütteln, einen dick- 
flockigen Niederschlag, der sich durch Qlaawolle gut abfiltrirttn Ifisst 
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Das meta und wtho Eiesol geben nach der Vormiflchang 
mit der BromlOaiiiig zuerst nur eine starke Trübtmg» durch 
starkes Sehftttehi wird aber, unter Abscheiduiig einer festen Sub- 
stanz, die Flüssigkeit klar, worauf audi durch Glaswolle klar ab- 
filtrirt werden kann. Die Tltiirung in der Weise ansgefahrt, 
dass man tu der mit Schwefelsäure versetzten Bromkalimn- und 
bromsauren KalilOsang so lange KresollOsung zofliessen lAsst, bis 
ein Jodzinkstftrkepapier nicht mehr geblftat wird, gibt schlechte 
Besultate; ungenaue Resultate werden auch eihalten, wenn man zu 
der das Bromkresol enthaltenden bromhaltigen Flüssigkeit direct, 
ohne abcnfiltriren, Jodkalinmst&rkelOsung zufügt und dann mit 
ZehDteltbioeulEBtlOfiung titrirt. 

Im Anschlüsse an diese Versuche zur maassanalytischen Be- 
stitiiiiiuiig der Kresole mittelst Brom wurde auch Xylenol in 
wässriger Lösung m genau deraeiben Weise mittelöt Brom maass- 
analytisch bestimmt Es wurden zu diesem Zwecke von dem im 
Steinkohlentheer vorhandenen Xylenol (meta) 3,374 g mit Natron- 
lauge zum Liter gelöst. 

Hier entspricht jedoch bei der Berechimng der zur Fällung 
dee Xylenols verbrauchten Brommenge 1 g Brom 0,2542 g Xylenol, 
denn 8 Moleküle Brom entsprechen einem Molekül Xylenol, also 
122 

480 = » 

Von der XylenollOsung wurden 16 ccm mit je 60 com 
Bromkalium- und bromsauier KalilOsung und 10 ccm concen- 
trirter Schwefelsaure versetzt 25 ccm des Fütrates mit Jod- 
kaliumstftrkelOsung versetztt yerbrauchten 0,9 ccm Zehntelthio- 
sulfaHüsung; hieraus berechnen sich im liter 3,45 g XylenoL 

Bei einer zweiten mitglelchenVolumYerlifiltnisssn ausgeführten 
Bestimmung verl»aacbten 25 com des Filtiates 0,d5 ccm Zehntel- 
thiosulfatlflsung ; hieraus berechnen sich im Liter 3,42 g XylenoL 

Bei einer dritten mit gleichen VolumverhAltnissen ausgeführten 
Bestimmung wurden fOr 25 ccm dee Fütrates 0,9 ccm Zehntel- 
thiosuUailüsung verbraucht; hieraus berechnen sich 3,45 g Xy- 
lenol im Liter. 
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Von der HuDdertstolthiosulfatUtonng verbrauchten S6 ocm 
vom Filtrale einer mit den obigen VolumvorbSltniMen ausgefObrtan 
Bestimmung 9,8 ocm; hieraus beieöhnen sich im liter 3,4 g 
Xjlenol. 

Beim Vermischen der XylenoUOsung mit der bromhaltigen 
FlOssigkeit entsteht suerst auch nur eine starke Trübung, durch 
starkes Schütteln wird Jedoch die Flüssigkeit unter Abscheidung 
einer festen Substans klar und Ifisst sich dann durch Glaswolle 
ganz klar abfillriren. 



uiyiii^Cü Ly Google 



Saprol, ein neues De^infectionsmittel. ') 

Von 

Dr. Arnold Keiler. 

(▲tti dem hygieniflchen Institate sä Beriin.) 

A. Einleitung. 

Unter den verschiedenen Aufgaben der Hygiene nimmt die 
Deänfectioii, d. h. die Abtötung der Keime in den inficierten 
Objecten eine wichtige StelloDg ein. Ihre rationelle Anwen- 
dung datirt eigentlich erst von der auf empirischem Wege 
gefundenen grossen Entdeckung L i s t e r s. Mit den Ent- 
deckungen und Fortschritten der Bakteriologie, mit der wachsen- 
den Kenntnis von den Lebens- und Wacbsthumsbeclingungen 
der Spaltpilze gewann anch die Lehre von der Deainfection eine 
wissenschaftliche Grundlage. Venuche im Laboratorium bestA- 
tigten und erweiterten sugleich die gewonnenen Resultate. Welche 
Bedeutung die Desinfection erlangt und auch verdient hat» das 
lehren die Erfolge der modernen Ghimrgie und der verwandten 
Wissensgebiete, in denen die sur Asepsis sich bereits entwickelnde 
Antisepsis wesentlich sum GeUugen schwieriger und fraher nicht 
gewagter Operationen beitifigt. 

Schon Koch') hat in seinen bekannten im Jahre 1881 er^ 
schienenen Arbeiten auf die beste Methode der Desinfection, 
nJimlicli dm Einwirkung des strömenden Dampfes hingewiesen. 
Aiiem die Anwendung des letzteren verbietet sich in vielen Fällen, 
2. B. bei der Desinfection von Lutnnen, Wohnungen, empfind- 

1) AIb InaagaraldiBseiiation gedniclct Dec. 1892 

2) E. Koch. Mittheilaiigeu aus dem Kais. Gesundheitsamt 
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liehen Kleidungsatdcken etc. aus mannigfachen Rttcksichten. Als 
EiraatK pflegen in der Begd Chemikalien herangeiogen zu werden. 
In gans besondera hohem Maasse haben Theeipiodncte vie die 
Kaiholsftnre, Eiesole vl a, w. Verwendung gefunden. Die Kar» 
boleAure wurde zuerat yon Koch eingehend auf ihre eporen- 
tiOdtende Wirkung geprüft; eine l%ige LOeong tödtet nach 
Behring") die meieton Bacteiien wie Milzbrand, Cholera-, Typhue- 
und Rotzbacillen innerhalb einer Minute, sowie in derselben Zeit 
eine 3\ige TjOsung die widerstandsfähigeren Staphylocoooen. — 
Im Hinblick auf die Grossdeainfection von Latrinen hatte man 
schon oft an die rohe 25 % Phenol nud Kresole enthultende Kax- 
bülöäure gedacht. Indessen steht sie bei ihrer schweren Löslichkeit 
gegen die reine weit zurück. Erst durch die Untersuchungen von 
Laplace und besonders von C Friinkel'') ist die rohe Karbol- 
säure wieder mehr in den Vonlergrund getreten, insofern es 
gelang, dieselbe durch SchwefelsiUirezusatz in eine lösliche Form 
überzuiühren, welche, wie es scheint, ihre erhöhte Wirkung den 
in Lösung gegangenen Kresolen verdankt. Die Kresole sind es, 
welche neben dem Phenol, ja dasselbe zum Theil noch übertrefieud, 
die wirksamsten Producie des Theers darstellen. 

Eine andere Art der Anfschliessiing nicht blos der rohen 
Karbolsfturef sondern auch des Steinkohlentheers und des Hols^ 
iheers hat man ün Oreolin kennen gelernt. Das fflr die Des- 
infection wesentlich in Betracht kommende englische PrKparat ist 
von Henle') genau untersucht worden. 

Die im Wasser schwer löslichen Phenole sind hier durch 
eine Harzseife in eine lösliche Form übergeführt, desgleichen die 
ebenfalls bei der Desiufection, wenn auch in geringerem Maasse, 
in Frage kommenden Kohlenwasserstoffe. Durch das Studium 
des CreoUns gelangte man dahin, auch die rohe Karbolsäure 



1} Koch. Mittheilungen aus dem Kais GemmdlMitaMiit 1881. 

2^ Behring. Zeitsdirift für ITyKiene 1890. 

3) Laplace Deatscbe medicinische Woclienschrift 1887, Nr, 40. 
4^ C. FrÄnkel. Zoitwhrift für Hygiene 18ö8. 
5) Henle. Archiv iur Hygicnu löö9. 
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durch Seifen aufsuschliessen. Schon Danmann hatte darauf hin- 
gewiesen. Nooht') hat diesen Gedanken weiter verfolgt 

Die Idee, daae die hoher siedenden Phenole in alkaliscfaer 
Seile gut lOslich seien, ist durch die Firma SehfÜke und Mayr 

cur Herstellung de» Lysols verwerthet worden. Wenn auch die 
hohe von Schottelius') dem Lysol vindicirte Desinfectionskraft 
auf (Jruiul späterer Untersuchungen vielleicht nicht bei ullen i'rä- 
paraten vorhanden zu sein scheint, so bleibt doch immer noch 
eine Reihe von Vorzügen, namentlich vor dem Creolin, bestehen. 

Lysol gibt klarere Lüsun^nMi nls Creolin. 

In die KatoLr jriö der SeiienphenoliOsungeu gtliort auch das 
dem Creolin nachgeahmte Desinfectol, welch«« Ilarzseifeu, Na- 
triumverbindungen von Phenolen und Kohlenwasserstoffe enthält. 

Als ein ganz der Neuzeit angehörendes Product sind die 
von Hueppe unter dem Namen derSolveole zusammengelassten 
Körper zu nennen, doch liegen ausgedehntere Erfahrungen aus 
der Praxis, wie es scheint, noch nicht vor. 

Vor einiger Zeit ist als ein neues Desinfectionsmittel das 
Saprol in den Handel gebracht worden; es stellte sich als eine 
schwane ölige Masse dar, dazu bestimmt, auf au desinfieirende 
FlflBfflgkeiten gogossen sn werden. 

Da Angaben über die Natur des Deeinfeetionsmittels nicht 
gemacht waren, so haben wir versucht, durch die chemische 
Analyse su erfahren, um welche Gemenge von Körpern es sich 
handelt; späterhin, nach Absehluss der Experimente, ist uns be. 
kannt geworden, dass Saprol in verschiedener Zusammensetzung 
hergestellt wird. Unser PWlparat bestand aus einer LOeung von 
roher Karbolsäure in hochsiedenden Eohlewasserstoffen, worauf 
aucli die Ergebnisse der Analyse hingewiesen hatten. Es handelt 
sich im wesentlichen um eine neue Air»vuiidungsweise von Des- 
infectionsmittelu ; sie sollen in üel gelöst und auf Flüssigkeiten 
sch^^immoud allmählich ausgelaugt werden. 

Als Vorzüi^e des Saprols werden von Seiten der Producenten 
folgende angegeben: 

1) Höcht. Zeitschrift fflr Hygiene 1889. 

9) Sehott eli na. Mttnchener med. WocheiMGfarift 1890, Zir. 20. 
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1. Sapfol vertbeÜt sich aelbstthfttig und gleichmfissig über die 
Fftckalien; 

2. Saprol bildet eine dichtschliessende Decke anf den Fäkalien; 

3. Saprol wird nach allen Richtungen bin Tollst&ndig auB- 
genutEt: 

chemisch mit seinen lOelichen Beetandtheilen, 

physikalisch mit seinen unlöslichen Bestandtheilen (Gas 

absorbirend und als Decke): 

4. diu Wirkung keioes anderen Mittels hält so lange vor wie 
die des Siiprols: 

5. 1 kg iSaprol genügt bei der Grossdesinfection in Fällen, wo 
öü und lou kg anderer Mittel nicht ausreichen ; 

6. Die mit Saprol desinficirten Fäkalien behalten für die Land- 
wirthschaft, ihren vollen Werth, weil eine Ueberladung der 
Fäkalien mit Chemikalien bei Anwendung des öaprols aus« 
geschlossen ist; 

7. Die Handliabung des Verfahrens ist denkbar einfach und 
büüg»); 

8. Tonnen- und Grubenwandungen weiden durch Saprol nicht 
angegriffen. 

Ich wiU hier noch bemerken, dass gleich im Beginn meiner 
Arbeiten eine Abhandlung über Saprol von Herrn Dr. Laser 
iu Königsberg efschien, und weide ich dieselbe zum Vergleich 
mit meinen Versuchen und Ergebnissen noch des öfteren heran» 
ziehen, 

B. Chemische Untersuchung. 

Sapr(3l stellt ein schwärzliches Ool dar von theerartigem 
Geruch, der an Petroleum erinnert. Auch im Geschmacic glaubt 
man das Petroleum deutlich zu erkennen. Sein specifisches Gewicht 
beträgt 0,987. Es schwimmt deshalb auf Wasser und verwandten 
Flüssigkeiten und zeigt dabei die bemerkenawerthe Eigenschaft, 
sich über die ganze Oberflikche mehr oder weniger gleichmässig 
auszubreiten, sodass, wenn man auch nur einen oder zwei Tropfen 

I) 1 1 Saprol kostet im Engropvprlcauf 40 -3) 

2j Laser. Centralblatt fOr Bacteriologie und FarMitenkonda lÖi^S. 
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auf eine mässig grosse WasserflBche bringt, man di^lben pfnl- 
schnell in einselne Trppfcfaen sich auflösen und his an den Rand 
dea Gefiteses sich ausbreiten sieht Bringt man grossere Mengen 
Saprol anf eine Flüssigkeitsmenge, so ist die Vertheilung durchaus 

keine gleichmässige in jedem Falle. Wohl sieht man eine dünne 
Oelschicht in gleicher Stürke über die ganze Oberfläche ver- 
breitet, dagegen die grössere schwärzlich aussehende Masse des 
Saprols bleibt in grösseren oder kleineren Tropfen ungleichmässif; 
vertheiit auf der Überflnche liegen. Wir haben es also hier 
mit einem schwimmenden Desinfectionamittel zu thun , aus 
dem nun die wasserlöslichen Bestandtheile und zwar je nach 
der Zeitdauer in versciiiedener Quantität ausgelaugt werden. So 
fand Laser^), dass 100 ccm Wasser aus 20 ccm Saprol in 20 Tagen 
etwa doppelt soviel Phenol etc. als in einem Tage analaagen. 
Die Löslichkeit soll durch Ammoniak resp. Ammoniumcarbonat, 
was für die Desinfection von Harn nicht ohne Bedeutmig ist, 
nicht aber durch Natronlauge oder andere Alkalien erhöbt 
werden. Laser will beobachtet haben, dass durch Ammoniak- 
Eusatz innerhalb 24 Stunden, sofern suror eine stark alkalische 
Reaction eingetreten ist, etwa achtmal soviel Phenol aus dem 
Saprol ausgelaugt wird als wie durch reines Wasser. Er stellte dies 
auf kolorimetrischem Wege mit Hülfe des Millonachen Reagens 
fest, indem er m je 100 ccm Wasser mit und ohne Ammoniak- 
snsats je 10 com Saprd hinsufQgte. Dabei macht sich bemerkbar, 
dass das Wasser, wie ich auch wiederholt oonstatiren konnte, 
eine braune, späterhin, besonders wenn reichlich Ammoniak und 
eine genügende Menge Saprol zngesetst war, eine grOne, ins 
blaue flbergehende Färbung annimmt. Das ist der einzige Modus, 
bei dem eine Auslaugung von wasserlöslichen Substanzen des 
Saprols sichtbar wird; in reinem Wasser habe ich nie eine Ver- 
änderung oder Flüssigkeitäbewegung wulugenummen. Bei alka- 
lischem kohlensaures Ammoniak enthaltenden Urin bemerkte ich 
eine dunkell)raune Färbung im Verlauf einiger Tage nach Öaprol- 
zusatz auftreten. Dass auch l»ei Zusatz von Saprol zu reinem 
Wasser schon in kurzer Frist , z. B. innerhalb einer Stunde 

IJ Laser. Ceatnüblati für BMtenologie and FttnisiteDkiuid« 1892. 
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Phenole in .Ltenng gehen, das habe lob mit der Etaenohlorid* 
probe wiederholt nachwejien kOnneo anch bei einem VethAltniB 
TOD Saprol SU Wasser yon 1 : 100, irobei ich, um die LoslichkMt 
sn eihöhen, die Mischung einige Minuten schüttelte. 

Während wir also im Wasser und verwandten Flüssigkeiten 

nur eine beschränkte Löslichkeit des Saprols nachweisen können, 
ist dieses Gemisch in Alkohol und Acther loiclit liislich und zwar 
mit dunkelrother Farbe. — Saprol reagnt ansclieiiiend neutral, 
es erstarrt nach meinen Versuchen zwischen — 10 und — 12, um 
bei etwa — 9** in eine dicke, schwerbewegliohe Masse nber^ngohen. 

Saprol ist eiiio Ii rennbare Substanz. Beim Erhitzen enistolion 
allerdings keine ItrcTinbaren Dämpfe; dagegen brennen auf einer 
nur wenige Millimeter dicken Saproischicht angezündete Streich« 
holzer längere Zeitfort und zwar mit russender Flamme. Auch 
mit Saprol getränkte Papierfetzen brennen leicht und längere Zeit 
hindurch mit russender Flamme, bis das vorhandene Saprol ver- 
braucht ist. Damit verstOast das Mittel gegen eine für den Werth 
eines Desinfectionsmittels massgebende Grundbedingung, insofern 
ee unter Umstanden nicht ohne Gefahr, die durch die Brenn- 
barkeit gegeben ist, anzuwenden ist Die Brennbarkeit kommt 
auch der lohen Karbolsftnre zu. 

ESne genaue chemische Analyse des Saprols, welche Herr 
Dr. Nie mann Assistent am hygienischen Institute, die Qüte hatte 
auszuführen, ergab folgendes Resultat: 

1 . 20 ccm Saprol wurden der trockenen Destillation unter 
Zusatz von Kalilauge, um die Phenole zu binden, unterworfen. 
Es gab bei 60 bis lOO*» 0,9 ccm Destillat i). Bei IGO bis 270» 
gingen 9,7 ccm eines schweren Destillats über, das von gelber, 
später nachdunkelnder und ma Braune übergehender Farbe ein 
speeifisches Gewicht von 0,931 bei 17^ hatte. Ein derartiges 
Destillat erhält man auch beim Lysol. Der Rückstand im Frac- 
tionskolben mit Salzsäure versetzt, entwickelte Schwefel wasser- 
stofi. Destillat und Rückstand besitaen übrigens im gleichen 



1) Ueb«r (üeM Untanndiiiiicen wird Dr. Niemsnn selbst eing«heiider 

beiichteo. 
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Maaaae die aebon des weiteren oben besprochene aueh dem flaprol 
sukommende BiennbaikeiL 

8. Zur Bestimmung der Phenole und Kresole wurde die von 
KoBsler^) neuerdings ingegebene Methode angewandt, wobei zu 

der in einer gut verschlossenen Flasche befindhchcn l'lüsbigkeit 
0,1 -n- Natronlauge, die nitritfrei sein muss, bis zur ziemlich 
stark alkalischen Reaction zugesetzt, die Flasche darauf in ein 
heisses Waaserbad gebracht und längere Zeit darin belassen wird. 
Zur heissen Flüssigkeit lässt man 0,1 -n- Jodlösung zufliessen 
und zwar 15 — 25 ccni mehr als man Natronlauge zugesetzt hat. 
Man schüttelt das Grit ze um, Iftsst es erkalten und säuert es au ; 
daraui wird das freigewordene Jod, welches die Flüssigkeit stark 
braun gefärbt hat, mit 0,1 -n- Natrium thiosulfatlösung zurück* 
titrirt. 1 com 0,1 -n* JodlOsung xeigt 1,667 mg Phenol lesp. 
1,8018 mg Kresol an. 

Auf diese Weise wurde der Phenol« ond Kresolgebalt des 
Saprols auf 26,00 Volum % bestimmt 

3, Zar weiteten Analyse des Saprols wnrde die Ton Weyl*) 
beim Greolin erprobte Methode angewandt. Dieselbe besteht 
darin, dass man eine bestimmte Quantität der Flflsaigkeit mit 
Wasser yerdUnnt und mit fichwefelsfture stark sauer macht, 
daimof mehrmals hintereinander mit Aether ausschtittelt. Das 
Aethersiztrskt wird wieder mit Natronlauge geschfittelt, die ab- 
gdaesene alkalische IiOsnng dergleichen wieder mehifoch mit 
Aether geschüttelt, so dass man nach Vereinigung der neuen 
AethersKtmkte mit dem Hauptextrakt die gesammten Kohlen- 
wasserstoffe in ätherische LOsung übergeführt hat Dieselbe wird 
über Chlorcalcium entwässert, ßltrirt, dann bis zur Hälfte ab- 
destillirt, der iiück.stand bei gewöhnlicher Temperatm* verdunsten 
gelassen und nach 24 ständigem Stehen über Schwefelsäure ge- 
wogen. — Die alkalische Lösung wird mit verdünnter Schwefel* 
säure angesäuert, mit Aether extrahirt, das Extrakt mit Sodalösung 
geschüttelt, um die Säure abzu.sclieiden. Nach der Trennunpr 
der alkalischen Flüssigkeit vom Aetherextiakt, wird erstere 

1) KoBsIer: Zeitschrift für phjBiologiache Oliemi« 1898: 

2) Weyl: ZeitMhxift lOr EjfjimM 1889. 
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ang«8ftiiert und wieder mit Aether anageeclillttelt. Das letetere 
Extrakt enthalt die freie Säure und wird sur maaaaanalytiachen 
Bestimmung ebenso behandelt wie der Eohlenwassersloffeztrakt 
In gleicher Weise werden aus dem noch restirenden Aethereztrakt 

durch Trocknen, vorsichtiges Verdunsten und Wiegen die Phenole 
und Kresole bestimmt. Auf diese Weise wurden aus 10 ccm 

baprol gewonnen: 

aj 2,036 Phenol imd Kresol, 

b) 5,T0t; Kohlenwasserstoffe, 

c) l,r>2l Säuren 

Der Rest durfte sich wohl auf verscbiedeiie iSalza und die 
in allen Theerpritparaten vorkommenden, aber für die Desinfec- 
tion keine Rolle spielenden Pyridine resp. Piccoline vertheilen. 

4. Um über das Vorhandensein von Kresolen Aufschloss zu 
bekommen, wurde , da eine genaue quantitative Trennung von 
den Phenolen bisher nicht bekannt ist, die von Baumann ^) 
angegebene Methode angewandt, welche kurz skizxirt darin 
besteht , dass man die Phenole etc in ihre Sulfosäuren Aber* 
führt Von diesen ist das Barytsalz der Parakresolsulfosfture 
in Bai3rtwasser unlöslich. Man erhttlt also durch Zusats von 
Barytwasser zu einer Phenol-Scbwefelsfturemischung, die eine 
Stunde lang auf dem Wasserbade erhitst und dann durch Baryt 
neutialisirt wurde, einen Niederschlag von basischem parakresol- 
sulfoeaurem Baryt, wfthrend sich das phenolsnlfiosaure und das 
orthokiesolsalfosauxe Sals neben einem Rest des Parasalzes in 
Losung befinden. Auf diesem Wege wurde auch im Saprol die 
Anwesenheit von Parakresol konstatirt 

5. Um sum Schlüsse noch einmal ftetsnsteUen, wieviel 
Phenol und Kresole, welche ja für die Desinfection hanptsftchlich 
in Betracht kommen, innerhalb 24 Stunden in wässriger Flüssig- 
keit in Lösung gehen und wieweit Ammoniak eine Beschleunigung 
reap. Vermehrung der Löslichkeit herbeizuführen vermag, wurde 
folgender Versuch antfest^llt: 

a) 100 ccm Wasser wurden mit 0,5 ccm Ammoniak versetzt, 
so dass eine stark alkalische ileactiim eintrat. Dazu wurden 
1) BftamAiin: vgl. ^eabml)«r nnd Vogel: AnAlyae dw Hmiis. 
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10 ccm Saprol gefügt und du Ganse 15 Mlnnten geBchlltkelt 
und dann 84 Standen stehen jgelasBen. 

b) 50 cem Wasser wniden mit 50 ocm 0,1 -n- Natronlauge und 
10 ocm Saprol Teisetst nnd 24 Stunden stehen gelassen. Mit 
der Kossleischen Phenolprobe erhielt man folgendes Besidtat: 
Bei der ersten, Ammoniak enthaltenden Mischung waren 3,00% 
Phenole und Kresole in LOsnng gegangen, bei der anderen 
2.63'*/o Phenole etc. innerhalb von 24 Stunden. Bei einer dritten 
nur mit Wasser (100 ccm) und Saprol (10 ccm) angesf tzien und 
läiigero Zeit geschüttelteu Trobe, wi;iclie daraui 24 Stiiiuien stehen 
gelassen wurde, erhielt man auch den gleichen rrocentsatz von 
Plienolen und Kresolen in Lösung. Aus diesen Versuchen gi lit 
einmal hervor, tlass die ganze im Saprol enthaltene Pheuolmeage 
innerhalb 24 Stunden in Lösung geht, ferner dass der Aniniotiiak- 
zusatz keine wesentliche Bedeutung für die AnF];nigung der 
Phenole und Kresole besitzt. Damit würden allerdings die von 
Laser auf kolorimetrischem Wege gewonnenen Angaben tiber 
die quantitativen Lösungsverhältnisae der im Saprol enthaltenen 
Phenole nieht übereinstimmen. 

C. Bacterioiogische Untersuchung. 

In allem, was bisher an Gutachten oder Berichten über Saprol 
verOifentlicbt ist, wird seine hohe deeodorirende Fähigkeit hervor- 
gehoben. Diese letztere wird nun aber besonders in den chemi- 
schen Gutachten mit der gleichfalls dem Mittel sugeschriebenen 
desinficirenden Wirkung su eng Terbnnden, anstatt streng ge- 
schieden SU werden. Aus der Qeruchloslosigkeit einer Latrine, 
faulender Substansen etc. Ifisst sieb kern Scfaluss auf eine bacillAie * 
AbtOdtnng — und das bedeutet allein die Desinfeetion — ziehen, 
ja nicht einmal auf eine Entwickelungshemmung des Bacterien- 
lebens, wie sich im weiteren Verlauf dieser Arbeit noch 
ergebe wird. — Zur Desodorlsation worden bisher Mittel Te^ 
wendet, die theils chemisch wirken, indem sie, wie z. B. das 
Eisenvitriol, die für den Geruch besonders verantwortlichen Gase 
(Schwefelwasser.stoil, öchwefelamnionium und Anni h [i lak) l>iii*kn, 
thtiils auf physikuliischcm W^ege durch Flaeheuatiraction (fein 

Archiv füt Uygiene. Bd. XVUl. 6 
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porOae SubstMueDt wie gepulverte Holzkohle« Torfmull etc.) die 
geracbverbieitendeii Stoffe abeorbiren. Qans ungeeigtiet ist die 
lohe Karbobäuie an sich, da sie flble Gerflche nur dureh ihren 
eigenen onangenehmen Geroch Yeideokt und» in su reichlichem 
Maaaae angewandt, durch ihren Phenolgehalt die Ab&Uatoffe für 
die Landwirthechaft entwerChei 

Saprol nimmt nun unter den deeodorirendeo Ifittehi eine 
eigenartige Stellung ein, insofern seine Wirkung nicht auf den 
eben genannten Principien beruht, sondern auf der zweifellos fest* 
stehenden Fähigkeit, sich an der Oberfläche in einer dünnen 
Oelschicht zu verbreiten, welcher der liaupUächliche Effect der 
Gerucblosmachuug zukommt. \'ersuche, die mit frischem üriu 
von Laser') angestellt und auch von mir wiederholt worden 
sind, haben ergeben, dass weniq:e Tropfen Saprol für eint! mehrere 
Cenlmieter hohe Schicht genügen, nm dieselbe vor Zersetzung 
zu bewahren. Nimmt man andrerseits zersetzten, ammoniakalischen 
Urin, so genügt auch hier 1 Suprolzusatz zur Desodorisirung. 
Dagegen babo ich bei der Prüfung der desodorisirenHen Fähigkeit 
des Saprols gegenüber Fäkalgemischeo nicht durch- 
weg günstige Resultate erhalten. 

Tsnaeb It 

Eine 6 an bobe Schicht eineA Fftkal-VringenMoges — es warde zeraetsler 
ürin genomoMD — wurde mit !*/• (ce. S ocm) Seproi in einem Wesseigleie 

▼eraeUt. 

Ergebnis: la den ersten 3 Tagen Gerucblosigkeit, Bpiter Ammoniak» 

VerBUch II: 

Eine V2 cm hob» Schtcfat detflelbea Uemiacbee mit l Sepral (ce. 

10 ccm) versetzt. 

Ergebnis: In den nächsten iwei Tagen kein Fftkelgenidi. Am 4. und 
6. T^B« dentUober Geroeh aneb Flkalien» der ans einer ec fael nbe r in der 
SiVfoldaoke voriumdeaea LflelEe benasdrinsl. 

Versuch III: 

Eine 5 cm hohe Schicht von F&kalien wurde mit b^h Seproi (lü ccm) 
vereetet 

Ergebnis: Andenemde Geracbleeiglreit. Dag^n Fkoben, die aas der 
Tiefe entnooune» sind, aeigen einen Qemeb nedi aenetaten Akallen. 

I) Laser: Centralbli^ fOr Bacterioiogie and Flunaitenkande 1889. 
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Teraidi ITt 

EiM 12 CD hohe Sebidit «iner FMüfllMtkeit wuvde mit 1 ^9 Stpvol 
(10 cem) YtnttaL 

Ergebnis: Nach VerUmf von M Btandoi GerochloBtglMlt 

Darauf wurde nach drei Tagen eine neue Quantität derselben 
Flüssie^f^it hinzugegossen, so dass die Schichthöhe um 4 cm er- 
höht wurde; es wurde aher kein Saprol mehr hinasugefügt. Hier 
gelang es nicht mehr, Geruchlosigkeit zu erzielen. 

Ich will gerne zugeben, dass es gelingt, mit Saproi eine 
Deaododsirung der verschiedensten faulenden Substanzen zu er- 
reichen. Allein ich möchte nicht so kleine Quantitäten in An> 
Wendung bringeoi wie ieh de wiederholt in den Gutachten to^ 
wendet finde. Zum mindeeten ist ein 1 ^^iger Zueats des Bfittela 
sum Qebreuch fQr Latrinen nothwendig, wenn anders eine erfolg- 
reiche und schnelle Desodoriaataon erreicht werden soll. Ich muea 
es aber auch an dieser Stelle wieder betonen, dass die erfolgte 
Desodorisirung des Aiaterials noch keinen Maaesstah fftr eine 
Desinfection oder Eutwickelungshemmung abgibt Während im 
Allgemeinen l^h Saprol binnen kurzer BVist den Gerach der 
Fikalien zum Verschwinden bringt, genügt ein weit höherer 
Procentsatz nicht zu einer AbtOdtung des Bacterienlebens inner» 
halb mehrerer Tage. Dass auch eine Fftulnishemmung nicht 
eintritt innerhalb der bezeichneten Frist, das beweisen Versuch III 
und andere ahnliche Proben. Nach den vorhegendeii Berichten 
hat es immer den Anschein, als ob aus der Desodorisation 
auf die Desinfection geschlossen wäre. 

Bei der bacteriologischen Untersuchung eines Desinfections- 
mittelö hat man sich im Allgemeinen an die von KochM auf- 
gestellten und später von Behring'), Esmarch und Anderen 
vennefirten und erweiterten Grundsätze zu halten. Bei der Prtl- 
fung des öaprols, einer auf Wasser schwimmenden öligen Substanz, 
kam noch eine Reihe anderer Umstände in Betracht, weiche die 
Untersuchung wesentlich erschwerten. Einmal kam in Betracht, 

1) Koch: Mittheiiangen ann dem Kaiserlichen GesuadbeitaMnt 1881. 

2) Behring Zeitschrift fur iiygieue 1890. 

6* 
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daas die Aoslaugung der wirksamen Snbatanaeii aioh erst all> 
mählich vollzog, so dass man keintti Anhalt für die Zeitdauer 

hatte, in der eine Wirkung zu Stande kam. Andrerseits machte 

auch die Entnahme von Proben aus dem Prüfungsmaterial durch 
die über die Oberfläche vertlieilte Üelschicht Scluviongkeiten, in- 
sofern man leicht Oeltropfen auf den Nährboden mit übertrug. 
Filtrate anzuwenden hat darin seine Misslichkeiten , weil man 
ohne chemische Analyse jedes einzelnen Filtrats nie weiss, was 
man nach Quantität und Qualität eigentlich für Substanzen in 
Lösung hat. 

Bekanntlich soll man getrennt von den auf die Abtödtung 
von Spaltpilzen gerichteten Untersuchungen auch solche auf Ent* 
wickelungshemmung hin vornehmen. Behring^) schlägt hierfür 
den tropfenweisen Zusats des Deeiuficiens m Blutserum — als 
eiwttssreicben Nährboden — vor, welcher es gestattet, dass man 
aus ein und demselben Röbrchen sich eine Reihe verschiedener 
Mengen des Desinficiens enthaltender Proben in Glestalt von 
hftogendeu Tropfen herstdli, dieselbe mit einer Baeterienait 
(meist Milzbrand) impft und dann bei Bratsehianktemperatur die 
Entwickelnngafohigkeit prüft Dass diese Untersuchimg bei der 
öligen Beschaffenheit und der Wirknn^weise des Saprols nidit 
angebracht ist, dürfte wohl ohne weiteres einzusehen sein. Die 
Frage der Entwickeltmgshemmung durch Saprol werde ich daher 
nur aoweit zur Sprache bringen, als sie von Laser^) geprüft 
und erörtert worden ist Hat es doch praktisch wenig Interesse, 
da für eine derartige Untersuchung des Saprols kein regul&rer 
Qang vorliegt 

I#aser fand bei einer seiner Untersnchungen mit Saprol, 
dass für ein mit Milzbrandsporen geimpftes Bouillonröhrchen bei 

einer SchicliLlicihe von 3,5 cm zwei Tropfen des Mittels für die 
Entwickelungsheniinung genügen. Die Möglichkeit der Verunreini- 
gung der Nährböden durch Oeltropfen war bei diesem \'ersuch 
nicht ausgeschlossen. Derselbe wurde mit einer Modification 
wiederholt, indem die Sporen erst im Brütschrank zum Auskeimen 

1) Behring: Zeitschrift fQr Hygiene 1890. 

Laserr CentnaUaU für fiActeriologie und Panaitenknnde 1892. 
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gebracht wurde», worauf dieselbe Menge Saprol wie oben zu 
gesetzt wurde. Auch in diesotii Falle war eiue Entwickeluugs- 
hemmung zu constatiren, insolein die Platten, die innerhalb der 
ersten Tage gegossen wurden, steril . blieben, dagegen nicht die 
nach vier Tagen gegossenen. 

Bei allen diesen von Laser angestellten Untersuchungen hat 
man ea, insoweit die Entwickeluugshemmung in Frage kommt 
nur mit einem verlangsamten Auswachsen der Kolonien auf Ge- 
latine XU thuti, eine Beobachtung, welche ich bei fast allen mit 
Saprol angestellten DesinfectioneprQfungen wiederholt zu machen 
Gelegenheit hatte. 

Um einen ungeföhren Begriff von der entwickelungahemmen- 
den Kraft des Saprols zu erhalten, stellte ich den 

Yersach Y 

so an, das8 ich su 10 ccm steriler Bouillon l"'« Saprol (ö Tropfen einer 
Nmmalpipette) hinsnftigte, nach 94 Stunden, wo dann die AulauguDg der 
lOaliehen Beetandtheile erfolgt Ist, flllrirte und in einen hlngenden Ttoptea 

de« Filtratö Milzbrandsporen verimpfte. Nach 488tUtuli(2:("m Aufenthalt des 
PrflparatB im Brütechrank blieben die Sporen unverftndert. während in einer 
Controlprobe , wobei ein steriles BoailloDröhrckeD mit der gleichen CuUor 
geimpft war, nach 24 Stunden ein rtfebliehea AaewadiBen der Sporen an 
bemerken war. Idi will gerne angeben, daaa nneh dieae Anordnung den 
Veranefaes nicht einwandsfrei ist; ich habe deshalb diese Methode auch 
nicht weiter verfolgt, sondern bin Rofort zar Prüfung der deainficirenden 
d. h. der abtßdtenden Kraft des Mittels übergegangen. 

Dem Gang der Untersuclmng folgend, will ich zunächst 

Tenrneh Tl . 

besclireiben. 

Testobject waren Sporenseidenfäden von 2 cm Lange. 

Die Sporen stemmten von einer 6 Wochen «Iten llllsbrandagereiiltar. 

Es wurden zwei Rfihrnhen mit diesen Flden beschickt; zu dem einen 
wurden 10 rnm einer ö";o Karbollösung, zvk dem Rn(!i rn 10 ccm Wasser und 
bVo Saprol zugefügt Von Tag in Tng wurden Fäden heraosgenoinrnen, 
in Alkohol und aqua dest. steril, abgespült und ein kleines Fasercheo heraus- 
gesnpft Oee lelstere wnrde In einen hangenden BooiUontrofilao gebmdit 
nnd die mikroskopische Untersuchong nach mehrtSgigem Aufentlialt dee 
PMparats im BrOt-sdirank angeaehlosseu. 

Nach seclm Tagen wurde die weitere Prüfung abgebrochen, 

indem sich herausstellte, dass auf allen Präparaten, gleichgültig 

ob die F&den aus dem Karbol- oder SaprolrObrchen stammten, 
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die Milzbrandsporan za F&d«n auflgewaefasen waren. Das nega- 
tive Ergebnis konnte auf Orund der ehemiachen Untermichung 
nicht fiberraaohen, da ja nur die ausgelaugten Bestandtheile, 
besonders die Phenole mit den illden in Berfihrong kommen 
konnten und dnrften, dagegen keineswegs die auf der Oberfl&che 
schwimmende Oelschicht, wenn anders die Ffiden fQr die weitere 
Untersuchung brauchbar bleiben sollten. Laser ^) macht in 
seiner Arbeit die Angabe, dass fQr eine 3,6 cm hohe Schicht eines 
mit Milsbrandspovpn geimpften BouillonrOhrchens eine 2 cm hohe 
Saprolschicht, d. h. ca. 56 Volumenprocent genügen» um nach 
24 Stunden eine Abtödtung der Sporen zu erzielen. Allerdings 
ist dieser Versuch, da eine VerunreiniL^ung der Nährböden keines- 
wegs ausgeschlossen ist, nicht euiwandsfrei. — Meine weiteren 
Versuche richteten sich auf die Abtödtung von sporenfreiem 
Material. 

Tersoch VII: 

Testobject bildete sterilisirter mit TyphasbaciUen geimpfter Urin, 
der schwach Bauer reagirte. 10 ocm dieseB Urins verst^tzte ich in einem 
■taiillaiitoii RObvoheii mit 1 */o reap. 0^% Saprol CRöhrchen a and BOhichoib). 
Hach M Stnadea worden Gdalineplalten gegossen. ~ Tempeiator wilwend 

des Versuchs ca. 15^ 

KrgebniS: 1) Contrulplatte zeigt zahlreiche TyphiiBcolnnien. 

2) Platte von b (0,n«'o Saprol) f.eigt vprpin7c1tp: Colonien. 
riatte vou a (l^/o Saprol) bleibt andauemd öteriL 

YwBseh Till: 

Testobject war «ine Antsdiweninrang von einer ffriaeben Cholera- 

bouillonkultar (Berliner Cholera) mit aqua dest. steril im Verhftltuis 
von 1 : 10. Zu je 10 ocm denalben wurde im ateriliairten BAhrohen a) 

0,6 b) 1 • tj Saprol zageaetst 

Temperatur und Dauer der Einwirkung; w o, 

Ergebnis: Beide Platten, sowohl vou a) wie vou b; bleiben andauernd 
Blaril. 

Diese aus den beiden letztgenannten Versuchen gewonnenen 

Resultate zeigen eine gewisse Uebereinstimmung mit der Angabe 
von Laser, wonach 1% zur Desinfection von Fäkalien genügen 
soll. Das hat im Verein mit der bequemen Anwendung des 

1) Laser: Oentnlblatl fflr Baelariologie nnd Faraaitenkonda im 
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Saprols etwa» Bestechendes für sich, zumal weitfi man die 
desodorirende Fähigkeit des Mittels noch in Erwägung zieht. Allein 
es lag doch eine Keihe von Bedenken gegen eine ycluitjUe uiiu 
sichere Desinfection von Seiten des Öapiols vor, Bedenken, die 
durch den weitern Gang der Untersuchung bestätigt wurden. — 
Ich will noch bünieiken. da.ss (]as Ergehniss von Versuch VIII 
niclit einwandsfrei war, insofern es trotz sorgfältiger Entnahme 
der Proben nicht gelungen war, eine Verunreinigung der Platten 
durch Oeltropfen zu vermeiden. Meine folgenden \'ersuche stellte 
ich fast sämmtlich in Wassergläsern oder flachen Schalen an, 
weil so die £utiiahme von Proben erleichtert, und die Gefahr, 
Venrnreinigvingei) mitzubekommen. eher vermieden wurde. Dazu 
kam noch ein Umstand, den auch Laser heirorgehoben hat, 
dass nämlich für die Wirkung des Saprols die Schichthöhe des 
SU desinficifenden Materials nicht ohne Bedeutung ist. So macht 
Laser die Angabe, dass eine 26 cm höbe Schicht frischen Urins 
die dreiftu^e Menge Saprol ivie eine 13 cm hohe Schicht bnmcht, 
nm vor Zersetsung geschätzt zu werden. Die Bestätagung dieser 
fQr die Desinfection belangreichen Behauptung wird auch durch 
die folgenden Versoche geliefert, in denen ich zugleich die 
Wirkungsweise des Saprols innerhalb einer kürzeren Zmt ak 
Tsgesfrist feslatellte. 

Tersnch IX: 

Testobject war zersetzter, ammomakalucher Urin. Zu 10 ccm ütstuiulben, 
die in ein 8ch&lcben aasgeKOssen eine SdkidithObe von 0,5 em hatten, warde 
1*1« Saprol sngetflgt. Naeh efaier Stande wurde tSn» Platte gCfoeeen. 

Temperatur ca. 13' 

Ergebnis: 1) Die Controlplatto von dem genannten Urin selgt isbl* 
reiche Diplococcea- und Streptococceu Colonien. 
2) Die Platte, welche von dem eine Stunde mit 1 Saprol 
dwninilfirtfw Urin gegooeea wnide, blieb aadauenid itaril. 

YergQch X : 

Zu 20 ccm zersetzten Urins, die in einem Schftlchen 1 cm Schichthöhe 
hatten, wunle 1 °to Saprol zof^setzt Versaohsbedingungen wie im Versuch iX, 

IDb wurden Platten g^gosaen: 

a) naeh S Stnndmi, b) nach S Btnndeo. 

Ergebnlt: 1) Platte a) zeigt sahireiche Ooknien. 
2) Platte b) bleibt etenl. 
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Twwfik XI t 

Zu 100 ccm wvmMm ürin», die In eine Sdiale taugfigonmi eine Schicht' 
hohe von 8 cm 

Eb worden Platten fEegossen: 

ft") nach 0,6 Stunde, c) nach 4 Ptnnden, 

b) nach 8 Stunden, d) nach 24 Btuoden, 

und twar mit 5 Oeeen ütin. 

Ergebnia: 1) Oontrolpktto leigt sohon nach 94 Stunden Mhlniche 
(Monien. Zahl denelben 84 850. 

2) Platte ») »eigt ebenso wie die beiden nächsten erst nach 
48 Stunden Colnnion Zahl derselben 8. Controlplatten. 

3) Piatie b) teigt 15120 Colonien. 
4} Platte c) zeigt 7880 CMonlen. 
6) Platte d) bleibt steril. 

Die Tempoatar etc. wie in den bieherigen Vennchen. 

Da88 eine Veischtedenheit der Wirkung des Saprola sich je 
nach der Schichthöhe constatiren lasst, dfiifte wohl aus diesen 
mit Urin angestellten Versuchen zweifellos henrorgehen. Sieht 
man doch, wie mit dem Steigen der Hdhe der Flüssigkeit von 
0,5 zu 3 cm auch die Zeitdauer, in der eine Desinfection erreicht 
wird, zunimmt; und dabei handelt es sich doch immerhin nur 
um kleine Differenzen in der Schichthöhe 1 

Die Benutzung von zersetztem Urin als Testobject dürfte 
wohl keinen Anstoss weiter erregen, da dies ja natürlichen und 
bei der Grossdf^sinfecüon in Frage kommenden Verhältnissen 
entspricht. Dazu koinint, dass der zersetzte Urin eine zaiillose 
Menge der verschiedensten und sehr resistenten Cocceuformeu 
enthält. 

In dem folgenden Versuche benutzte ich wieder eine Cho- 
leracultiiraiif schwemnning als Testobject, um die kürzeste 
Frist, in der Bacterien durch 1 % Saprol abgetödtet werden, an 
diesen sehr w^ig resistenten Keimen festzustellen. 

Tersvch XII: 

Zu 20 ccm der Anfschwemmung, welche in einem Schftlchen die Schicht- 
höhe von 1 cm hatten, wurde 1 <*/o 8aproi sugeiügt. Temperatur wie bisher. 
Es wurden Platten gegosaea: 

a) nach SO lOnnten, c) nach 1,5 Stnadcn, 

b) nach SO Ulnoten, d) nach 8jB Stunden, 

e) nach 24 ötunden. 
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Ergebnis: 1) Controlplatle zeigt nach 24 Slutiden zahlreiche Cholera- 
ooloiiien. 

2) Platte a) seigt erst nach 48 Standen Colonien. 

3) Platte b) tiT^a c) Beigen nMh 72 Standen entwickelte 

Choleracolouiea. 

4) Platte d) and e) bleiben steril. 

Es würde also erat nach zwei Stunden eine Abtotuiig von 
Cholerabacilleii «iurrh 1 ° o Öaprol in so dünner Schicht zu erzielen 
sein. Betlenkt man, dass die wÄssrige Aiifschwcminung dem Ein- 
dringen des Desinficiens keinen WidorstrtTid entgegensetzt, ^on 
dern den Aiislaiigeprocess eher noch l)egünstigt im Vergleiche 
zu Fäkalien und ähnlichen Materien, zieht man ferner die 
Wirkung der meisten andern Desinfectionsm Ittel in derselben Con- 
centration gegenüber Cholerabacillen in Betracht, kurz, vergegen- 
wärtigt man sich die Wirkungsweise des SaproU in ihrer Ab- 
hängigkeit von der Schichthöhe, ferner die Zeitdauer, in der sich 
unter verhältnismässig günstigen Bedingungen eine Abtödtung 
der Bacterien erzielen lässt, so dürfte man wohl zu der Ansicht 
gelangen, dass das Saprol hinsichtlich der fiaachheit der Wirkung 
ale Dednlectionsmittel schwach in Concurrens mit den bisher 
bekannten und gebrauchten Bütteln treten kann. 

Tersnch XIII: 

Ais Testobject diente ein Geraisch von friechen faeces und frischem 
Urin im Verhältnis von 2:3. Zu 175 ccui dieses dQnnbreiigen Gemenges 
weldie in dnem Wasseii^lMe eine SchidithfllM irom 6 cm httten, wurde !*/• 
Seprol ingeMtit. Es wurden Platten mit 6 Oeeen gegossen : 

n) nnch 1,6 Standen, ^ nach 5 Standen, 

b) „ 2,5 „ e) „ 24 „ 

c) « 3,5 „ 0 „ 48 „ 
Ergebnis: 1) IMe OontvolplnCte telgt cn. 50000 Golonlen. 

9) Ant den Platten von a) bis d) sind Ookmlen nugemehgen, 
' auf Platte d) allerdings nnr 7 420. 
3) Die Platten e) und f) bleiben steril. 

Man darf bei diesem Versuch nicht vergessen, dass es sich 

um ein dünnflüssiges Gemisch handelte, in das die desinficirenden 

Substanzen leicht eindringen konnten; hierdurch erklärt sich 

die verhältmsmäfisig rasche Abtödtung der Bacterien durch 1 % 

Saprol, sowie andrerseits das negative Resultat bei einem mit 

einem grosseren FlwsentsatK Saprol an reinen Flücalien angestellten 
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Versuche. Hier sei ratiftchst unter Beiseitelassuiig von Details 
von zwei mit b% Saprol angestellten Versuchen die Kede. 

Tersveta XI7« 

Zu 100 ccm seraeUten Urins, die eine Schichtliöbe tod 3 cm hatten, 
woTd0B 6*;* 8aj>rol sqgMStit 

Ergebnis: Vmch 8tiiiidMk stsriL 

Tenmh XTt 

Als Tbttob|eel diente eine AuCschwemmang einer Typhnebonillon- 

cuUnr mit aqua (lest, steril, im Verhittain von 1:10. Zu 20 ccm dieser 
FlOssigkeit, die in ein Pchftlchen auspp^flBen pine Schichthöhe von 1 rm 
hatte, wurden 5"/« Saproi zagefOgt. Die Temperatur betrug in dieeem sowie 
in den vorhergehenden Venociie 10— 12^ 

Ergebnis: Eine Platte, die nach S,5 sMndiger Binwirkang des Ssprois 
gegossen wnrde, blieb sndanoind stetiL 

Efl ist somit der Beweis geliefert» dase eine erhöhte Q>n- 

centration des Saprols auch eine sehneUere Wirkung nach sieh 

zieht» welche indes noch Uutge nicht, was die Zeitdauer anhetrifft, 

die an ein Desinfectionsmitlel su stellenden Ansprüche befiriedigt 

— Weit ungünstiger gestaltet sich das Besultat der Saproiwirkung 

gegenüber reinen FAkalien. 

Tersnch XYI: 

Zu 200 ccm frischer, dickbreiijrer Fäkalien, die in einem Wasserglase eine 
SdiichthOhe von 5 cm hatten, wurden 5 ''«'o äaprol hinsugefflgL FQr die bsc* 
tsridiogtsdteUtttsifladxang wurde dtssoMl dss Agarplattsnvsilisbien sngevsndk, 
um eine Bnwirkang der Temperstnr saf des Weebstbnm der Colonisn aas* 
sUBchliessen. Das Glas mit den Fäkalien stsad in einem kalten Raom, in 
dem eine Temperatnr von 4— lü" herrschte. 

£b wurden Platten mit 5 Oesen grossen: 

a) naeb einem Tig, e) nadi vier Tagen, 

b) nach swsl Itsgsn, d) nach sieben TSgen. 

Ergebnis r 1) Platte a) asigte 1O80O Oolonien. 
9) „ b) „ e480 „ 

a) „ c) „ 24900 
4) „ d) 9180 

Weiter wurde der Versuch nicht fortgesetzt, da dieses nega- 
tive Resultat wenig dazu ermunterte, üebrigens hat auch Laser 
zwei ähnliche Versuche angestellt, die auch keine günstigeren 
Ergebnisse Üeferten. In einem dieser Versuche wurden 186 g 
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dünnbreiiger mit T'rin vermischter faeces mit 0,5 ccm Saprol be- 
gossen. Die Coutroilplatte zeigte ♦i930 Colonien. 

Am 2, Tage I)3o«j Colonien, 
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In einem undem Verauch wurden 173 g faeces mit 1 com 
Saprol begoflsen. Hier war am 6. Tage eine AbtOdtung der 
Bacterien eingetieten. Ana den dtirton Angaben, sowie aus den 

■ 

von mir angestellten Versuchen geht hervor, dass eme sichere 
Desinfection innerhalb kurxer Frist sich mit Saprol nicht enielen 
lAsst. Das blosse Hinau^essen einer noch so grossen Menge Sapfol 
kann keine Desinfection von Fäkalien in kurzer Zeit bewirken. 
Es verhalt sich hier mit dem Saprol wie mit vielen anderen zur 
Desinfection von Latrinen v<ng^hlagenenund angewandtenMitteln. 
Sie dringen nicht ordenüieh in die Fäkalmassen ein. Dieser rein 
physiicalische Gesichtspunkt, der für die Grossdesinfeotion von 
hoher Bedeutung ist, ist meines Wissens nach noch zu wenig in 
der Litteralur hervorgehoben und erörtert worden. Trotzdem ich 
wiederholt mit der Pipette in die Fäkalien zum Zwecke der Ent- 
nahme von Proben einging und so den Weg für das nach- 
dringende Saprol bahnte, erreichte icli doch nach sieben Tagen nocli 
nicht eine I ) sinlection, indem eben das Saprol nicht im Stande 
war, in diese Masse einzudringen, d. Ii. nicht mit seinen auslaug- 
baren iiestandtheilen. Die wechsehide Zahl der Kolonien erklärt 
sich einmal aus dem verschiedenen Bacteriengehalt, der einzehien 
Proben, andrerseits aus dem Umstände, dass dieselben mehr oder 
weniger oder überhaupt nicht vom Desinficiens beeinflusst waren. 

Was aber besonders gegen die Anwendung des Saprols als 
schwimmendes Desinfectionsmittel spricht, ist die Thatsache, dass 
es gelingt, diese ölige Substanz in eine lösliche Form flberzn- 
führen, welche bei geringerer Konzentration und kttrzeier Zeit- 
dsuer sieh wirksamer erweist als das Originalproduct. 
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Ich löste 10 Theilc Kali seife (gewöhnliche Schmierseife) 
in 100 Theileii Wasser, was uuter Erhitzen des Gemenges 
leicht und schnell gelingt. Zu 90 Theilen dieaer heissen, 
kliiren, nur eine gelbliche Färbung besitzenden Lösung fügte 
ich 10 Theile Saprol und schüttelt© das Ganze ordentlich um. 
Ich erhielt 9^ eine 10%ige, mit Waaser zunächst klare 
Lösungen gebende Saprol sei fenm i seh un g von dunkel- 
brauner Farbe, in der keine Üeltropfen melir wahrnehmbar waren. 
Beim Erkalten scheidet sich allerdings ein Tbeil der Seife aus; 
man erhält trübe Lösungen, aber keine Abscheidung von Oel- 
tropfen. Concentrirtere Seifen- oder Saprol lösun gen anzuwenden, 
ist nicht rathsam, weil man dann (z. B. bei 20 °o) eine zu dick- 
flüssige Masse erhält. Mit der Concentration der SeifenlOeang 
darf man auch nicht viel tiefer gehen, weil danach das Lösungs- 
verhältnis des Saprols sich richtet Die beste Mischung erhält 
man durch den Ziuate gleicher Theile von Säprol und Seife. 

So wählte ich denn eine 10^/« ige LOsung, weil sie einen 
hohen, wenn auch nicht den höchsten su eneicbenden Conoen- 
trationsgrad dantellt, dafür aber in bequemer Weise sich herstellen 
und handhaben läset. Von "der Originallosung stellte ich 
mir Verdfinnungen veischiedener Concentration her (10 ige, 
5%ige, l%ige etc.). 

Die fierechnung des St^rolgehaltes in den Veidtlnnungen 
bietet keine Schwierigkeiten, da ja a. B. eine 1 ^oige Verdttamung 
0,1 % Saprol enthalt u. s. w. 

Die bacteriologische Prüfung dieser neuen Saprollösung voll- 
zog sich in folgender Weise: 

Versidi XYII: 

Zn lOoem der tMkunleaCholeraealtaraatBehwemmttiig waiden 
10*/« der OriginelUJeniig (1^* Beprol) hiDiagetQgt» dm Qtam winde im Bern* 
gensglas pit durchgeeehllttelt Tempecmtar U Grad. Es wniden Platten mit 

6 Oeeen gegoosen: ^ . w, 

a) nedi 10 Mfaratfln, 

b) nach einer halbes StOttde» 

c) nach 1 Ftumle. 

Ergebnis-' 1) Die Controlplatte zeigt lOBUO Choleracolonien. 

2) Die Platten aj bis c) bleiben Mmmtlich steriL 
Veigleieht men dieaee Seenltat mit dem von Yemich XII, in dem die 
gleiche Sapiolmenge auf GlMierabadllen einwirkte, ao geht ohne wetteiee die 
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Veberlq^helt dteser Lflrang det Sapnlt hervor. Hier eine AlitOdtaiig der 

Bacterien nach 10 Minaten, dort im Venneh XII noch nicbl nach 1^ Stunden. 

Man darf nllrrriings nicht vergessen, dnss' nnrh dem SoUengebftlt der TJI| |iiffl y 
eine deeinficireude Wirkung sakommt (Behring). 

Tersnch XYIII: 

Zn 10 ccm Tj'phnsnrin (s. Vei^uch VII) wurden 10 7o der OriginaJ- 
löBung (l'^'o Saprol) zugoaetzt. Versuchsbedingungen wie im Versach XVII. 
Bi winden PlaMen gegosaen: 

$.) nach 0^ Standen, 

b) nach 0,5 Stunden, 

c) nach 1 Stande. 

Ergebnis: Sämmtliche Platten bleiben andauernd steril. 

Vprsorh X \ : ') 

Zu einer Choleraculturau föcliwemmong (s VerBuch Xii etcj 
wurden S'/o der Originallosung (0,3*>/e Saprol) zugefOgt. £)e wurden Platten 

IfiVM^' a) nach 7 Minuten, 

b) nach tft lUnnten, 
e) nadi Ofi Sinnde. 

Ergebnis: Sämmtliche Platten bleiben steril. 

Dieser Erfolg mit einer so geringen Concentration von i^aprol innerhalb 
weniger Minuten eine Abtötung der CholerabacUlen xu bewirken, wird auch 
?on der Hehnahl der andern gebräuchlichen Derinfactionsniittel nicht aber 
troffen. Weiterhin wandte idi eine noeh stftrkere VerdOnnnng an. 

Tersnch XXI t 

Zn 9ectn der bekannten Cholerncnltnranfaehwemmung Mtate 
ich 1 ccm etiler 10 «'/«igen Verdünnung der OnginaUflanng hinzu. (Saprol- 
gphalt rier ganr.en Flttssigk^tt = 0,1 'i«) VomochBbadingangeii wie oben. Ea 

wurden Platten gegossen: 

a) nach 10 Min., b) nach 20 Min., c) nach 45 Min. 
Ergebnia: 1) Die OontrolpiaUa aeigle adum nach 94 Standen lahL 

reiche typische Choleracolonien. 
2) Die Platten a) biß c) zeigen nach 48 Stunden ebenfalls 
Choleracolonieu. In der Zahl macht sicii kein Unter- 
achied gegen die Controlprobe bemerkbar. 
Damit war alao nngefihr die untere Qrenae der Wiiknng meiner Original- 
lö»ung gegenüber Cholerabacillen fe8tge.<*tellt. Ea war nun von Interesse, 
auch für Typhusbadllen die Wirkungsweise der T.««nnsj, insbesondere das 
Minimum der zur Abt(kltung uoliiwendigen Concentratiun zu bestimmen, da 
ja das Saprol hauptsAchUch zur Latrinendesinfection empfohlen wurde. Be- 
kanntUch dnd aber die xypliaahadllen in Koth aebr reaiatent nnd bleiben 
langa am Leben. 

I) Vermich XDC wie Varaneh XVH, nnr da« aUtt 10*/q OiiginallMang 

6^1 0 (0,5<>/o Saprol) zugefflgt wurden Auch hier wird «ine AbtOdtong der 
CholerabaciUen nach 10 Minaleu erraicht. 
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Saprol, ein neoet DesinlectioiwisitteL 



T«nMk mit 

Es wurde xiinftchst «n Thyphasurin (s. Versuch VII) 3^/o der Original- 
lösaag (0,3*>/o Saprol) hinzugefagt. Tempentar as 11« Es wurden Q«iatiiie- 
platten gegossen : a) «Msb 10 Mimiten, 

b) „ 20 „ 

c) „ 40 „ 

Ergebnis: 1) Otmtrolplntto nach M Btnndea CMoolei». 

8) Die matten a) bis c) leigen erst nach drei Tagen deut 
lieh aUBgewachnene TyphTTHroloiiipn Nnr die Pinttp r'* 

seigt eine erhebliche Verminderung der Zalü der Ck>lonien. 

Es wurden tum Typhusurin 5*/o der OriginnUAnng (0,5% Sa]»oI), 
d. h. SU 10 com Urin 10 ccm einer 10" eigen Verdflnnnnp^ «npespiKt und «war 
wurde die letztere zuvor zum Kochen erlützt Ea wurden Platten gegoaseu: 

ft) DMli 10 Hlnitin, 
b) „ «insr halben Stande. 

Ergebnis: Die Platten a) und b) bleiben andauernd steril, wlhzend 
auf der Controlplatte zahlreiche Colonien ausgewachsen sind 

In diesem Versuche seigt sich die Wirkung einer heissen Saprolseifen- 
Ifleon^. Daia höher tempetüte BeUaoUiMiniHi ebemo vie andene eiUlele 
Deefofectionsailttel eine eriiebHche Versttikang ibrer Wixkong eifabien, Ist 
bereits von Behring, Nocht u. A. betont worden. Ich konnte also ans dem 
Versuch XXIII nicht ohne weiteres schliessen, ob eine 5^/oige Verdünnung 
(f>Jb*h Saprol) zur Abtödtung der TyphusbaciUen ausreiche. Um zu einem 
mO^iehst genauen Beenltate m IraamM«, iMlte leh noeh diei weitere V«^ 
sndie an, die den ebengenaantan eehr Mhnlich msmu 



TeMvdM ZXlTf XXT, XXTI. (Platten mit 5 Oeaen gigoaeen.) 





Ooooao- 


1 




Kr^obni« 


nach 






tisiliia 


|6 Minuten 


^ 10 Minuten 


ts Minuten 


80 Minuten 


45MinutMl 


40 Min. 


1. Vers. XXIV 

TyphuRurin 
Controlplatte 

leigfcffraoo 

Col. 


2.6«/o 

Orifrin.- 

L.Ö8. 




Nach 

48 Stund, 
zahlreiche 
OoL 




Nach 

48 Stund, 
zahlreiche 
Od. 




Nach 

488td. 
12600 
CM. 


i Vers. XXIV 
Gholeraauf- 

scbwem.l: 10 
Controlplatte 
zeigt viele 
Chol Col. 


2,6«/« 
id. 

1 


Platte 
an- 
dauernd 
steril 

1 




Platte 

an- 
dauernd 
steril 


Platte 

an- 
dauernd 
Steril 






i.Vrrs XXVI 
TyphuBuhn 


id. 




Platte 

an- 
dauernd 
etecU 






Platte 

an- 
danemd 
starU 
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Ans diesen Versuchen ^ht also hervor, dass eine 6% ige 
VeidflnniiDg (0,5 *Vo Saprol) im Stande ist, Typhnsbadllen in 
wenigen Bünuten zu tOdten, wahrend eine halb so achwacbe Vw- 
dflnnnng innerhalb 5 Minoten Cholerabaeillen Ternichtet. 

Nach diesen Ergebnissen mnss man also schliessen, dass 
durch die Lösung der rohen Karbolsäure in Oel und durcli die 
allmähliche Auslaugung aus der schwimmenden Schicht ein 
besonderer Vortheil nicht erreicht wird; die in der rohen Kar- 
bolsäure steckenden Desinfectionsstoffe lassen sich durch Auf- 
schliessen mit Seife weit besser wirksam machen. 

Ueber die ZeiidiuiLr des Eindringens von Phenolen und 
Krcsolen in die meist über meterdicken Schi« hten einer Abiall- 
grube vermögen die vorstehenden Versuche nur das auszusagen, 
dass jedenfalls eine sehr lange Zeit vergehen wird, bis man die 
Durchdringung; und Desinfection einer Qrube erwarten kann. 
Hierüber iLÖnnen schliesslich nur Experimente im Grossen ent> 
scheiden, wie auch über die Brauchbarkeit derart desinficirter 
Stoffe für die I^ndwirthschaft. Die ungleiche Tiefe der Schicht, 
Wässrigkeit und Zähigkeit der Abfälle werden ausserordentlich 
wechselnde Bedingungen, welche die Aufstellung beetimmter 
Regeln snr Behandlung der Gruben erflchweran, schafien. 

Die schwimmende Oelschicht vennindert zwar den Geruch 
oder hebt ihn auf, beseitigt aber zoglekb die Wasserrerdunstung 
aus den Gruben, 



lieber die VerändenmgeB, welche fHscIies Fleisch und 
Pöclieliieiäch beim lioclieii und Dänsten erleiden. 

Von 

Dr. Fr. Nothwang. 

(Aut dem hn(i*n)*^MiL Lutitute m Barlin.) 

Durch meine Versuche über die Veränderungen, die das 
Fleisch beim Pöckeiprocess erleidet, habe ich dargethan, dass in- 
folge des bedeutenden Verlustes an Extractivstoffen und Phos- 
phorsäure, der beim Pöckeln eintritti POckeifieiscli als minder^ 
werthige Waare betrachtet werden mnss. 

Doch ist hiermit die Frage der NährwerthvenniiideraDg 
betre£b des Pöckelfieisches noch Diclit als erledigt anzusehen. 
Wir versehren ja das Pöckelfleiseh nicht als solches roh, sondern 
wir pflegen dasselbe, ebenso wie gewöhnliches Fleisch, noch der 
Procednr des Kochens oder Dfinstens sa unterwerfen, wobei wir 
ganz davon absehen wollen, dsss man das POckelfleisch, tun das 
überreichlich vorhandene Kochsali zu entfernen, ausserdem noch 
Iftogere Zeit vor dem Kochen wflssert. 

Es wire nun denkbar, dass das POckelfleiach beim Kochen 
oder Dünsten sich anders verhielte, als gewöhnliches Fleisch. 
Beim Kochen von Fleisch findet besonders infolge der Coagulation 
der Eiweissstoffe ein Auspressen von Fleischsaft statt. Da aber 
POckelfleisch durch die Salzaufnahme schon beträchtlich an 
Wasser verloren und hiermit im Quolhingszustand des Ki weisses 
eine Veränderung sich vollzogen bat, buduxi noch des 
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dtreeten Nachweises, wieviel von Wasser, Salzen imd Eztractiy* 
stoffon das POckelfleisefa beim Kochen und Dünsten dnbflsst. 

Man hat auf die Verftnderangen, die POckelfieisch beim 
Kochen eifthrtt flberhaapt bis jetst wenig oder nie geachtet mid 
nur jene des POckelpiocesses selbst mm Gegenstand der Betrach- 
timg genommen. Auch über die Vorgänge, die sich beim Kochen 
von frischem Fleisch abspielen, hat man merkwürdiger Weise sich 
nur sehr dürftig orientirt, so duss wir über die einfachsten und 
alltäglichsten Dinge in <ier Iviiche nocii ungenau unterrichtet sind. 

Aus diesem Grunde und um ein passendes Vergleichsobject 
für das Pöckelfleisch zu erhalten, habe ich auch die Verände- 
rungen, die fn seil es Fleisch beim Kochen und Dünsten erleidet, 
mit in den Kreis meiner Uaterauohungen gezogen. 

Die Versuche. 

Bei meinen Versuchen verfnlir ich in der Weise, dass ich 
die Fleischstücke in später genauer bezeichneter Grösse in ein 
. Bechcrglas von ca. 50U ccm Inhalt an einem Draht emhängte. 
Das Dünsten geschah im Dampfkochtopf im strömenden Wasser- 
dampf. 

In einer Reihe von Vorversuchen habe ich mich darüber 
unterrichtet, ob überhaupt das Pöckelfleisch durch die Hitse 
uennenswerthe Ver&ndemngen erf&hrt. Das dabei befolgte ana- 
lytische Verfahren war folgendes: 

Ich kochte kleinere Stücke YOn frischem Fleisch und POckel 
1 Stunde in Wasser und Dampl Das aus dem Fleisch aua- 
gepveeste coagulirte Eiweiss filtrirte ich durch ein gewogenes, 
chlorfireiea Filter ah, wusch mit heissem Wasser und dann mit 
Alkohol und Aetber nach. Das getrocknete Eiweiss yeraschte 
ich und sog die erhaltene Asche Ton der Eiweissmenge ab. In 
dem eiweissfraien Filtrat selbst bestimmte ich dasPtOs und den 
Eztradstickstoff. 

Yersaeh I (mit ftiichem Flefscli). 

Stade A. iO f . 1 Blaade In Wmmt gekodit» wiegt nadi dem Kocbeo 

68 g. Es geben also lÜO g frisches Fleisch 68,9 g gekochtes. 

An EiweiM gingen 0,6874 g (Mchefrail) verloron, d. b. ffir 100 g frisch 
0«706 g. 

AnhiT ffir UjgLta: B4. XVm. 6 
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82 YMindMOiigen» inekhe MaehMFleiMh b«liiiKocli«Q d. DOmten aikidet 

Von Pt O» faad eich im Filtrafc 0,196 g, das sind 0,218 « fOr lüü g 
frisdxes Fleiadi. 

Die Bestimmimg des Extnctstickstoffss Im lOteat «gab 0^988 g oder 
fflr lUO g frisch 0,28 g. 

Stnrk B HB^r> ^ I Stiincip ^pdflnatslk «i«gt DAChher 6« d. h. 100g 
frisches Fleiach geben Gö,2 k gedunätetes. 

An aschefreiem Eiweiss gingen 0,2886 oder fflr 100 g frisch 0,276 g 
vorioreo. 

Der Verlost an 7> 0» betrag 0,169 g oder für 100 g frisch 0^196 g> und 
der Ml EztnMitskickBtoff 0,142 g oder fOr 100 g 0,168 g. 

Tinnek II (mit geiuHiftem PöGkelfiei«ch> 

Die Trodrantiestimmung desaelbeo eig^b Sifil^v Tto^kmmhtAmaa. Der 
Kochsalzgehalt betrfitr 3,95 7». ') 

Btflek A. 104 g. 1 Stunde gekocht, wi^ danach noch 55 g, d. h. 100 g 
Mwfaer POiM sind gleidi 62,9 g gekochtem. 

An Mdiobeieiii Eiwelss gingen 0^6156 g oder für 100 g gereduiek 0,692 g 
SU Verlust Die Einbnsse an P*Os betrug 0,1 G9 g; fflr 100 g (^168 f. An 
ExtractstirkPtofT ffint;eTi (>,284 g, d. h. fflr 100 g 0,273 g vprinren. 

Für lUO g Töckel wurden 3,32 g Kochsals aasgestosBen. 

Stack B. 115 g. 1 ftunde gedOnstet, wiegt nachher noch 54 g, d. h. 
100 POckel «ntq»nchin 47 g gedflnstatem. 

Der VeiliiBt an iMclifraienk Eiweias betrug 0,9461 g, oder fflr 100 g 
o,?!4 g, der Verlust an P»0» war 0,236 g, d h. för 100 g 0,^ g, nod der 
jenige an Extractetickstoff 0,329 g, d. h. für 100 g 0,205 g. 
Fflr 100 g POekel worden 2,19 g Kochsalz ausgepresst 

Aus diesen Verbuchen geht also hervor, dass der Verlust an 
Nährangs- und Genussstoffen beim Kochen und Dünsten ein 
nicht unerheblicher ist. Der \'erlust ist auch dort, wo das Fleisch 
nicht direct mit dem, Wasser in Berührung tiritt, — beim DQn- 
stea — bedeutend. 

Von dem Pöckelflosch, welches ich dabei vorweDdete, war 
mir nicht bekannt, wie viel dasselbe bei dem Föckelprooess bereite 
an Stoffen verloren hatte, doch lässt sich aus meinen früheren 
Versachen über den PöckelprooesB') ersehen, daas das Fleisch 
nur sehwach gepOekelt war. 

1) Di« ri XabeBtimmnn? führte irh in der Weise ans, iHm ich einen 
Theil des Filtrute eindampfte aal dem Wasserbad, den Rückstand mit Soda 
und Salpeter veiMdito, die Schmelse wurde in verdflnnter HNO« gelöst und 
dM aNa nach VoUuud titiirt. 

S) 8. ArchiT fOr Hjgiene Bd XYI Heft S. 
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Obwohl a]flo da« PQekeUklwh bdm EänpOokelii schon an 
Waaser eingebflsst hatte, verliert es doch noch bei der mit dem 

Erhitzen eintretenden Eiweissgerinnung an Flüssigkeit, die ausser 
dem noch feste Bestandtheile, Nährsto£[e und einen Theil des 
üx-kacU enthält. 

Reichlich wird Kochsalz ausgestossen. Das gek ( hte und 
gedünstete Pik keUleisch wird also unter allen UmRifinden von 
weniger i-alzigem Gesclimack sein müssen, wie rohes, durch die 
Sie lehitze nicht verändertes. 

l(Hi Theile POckelfleLBch hatten frisch 3,9:') g Kochsalz, 

100 „ „ geben beim Kochen ab aß2 g „ 

also yerblsiben in 52 Theflen gekochtem 0,62 g „ 
d. h. 100 g gekochter POckel enthalten nur 1,2> Kochsais. 

Etwas anders verhlUt sich 'die Sache beim Dflnsten. 
100 Theile POckelfleisch hatten frisch 8,96 g Kochsalx, 

100 „ „ geben beim Dflnsten ab 2,18 g „ 

also verbleiben in 47 Theileii gekoclitem 1,82 g „ 
d. h. 100 g gekochter Pöckel enthalten ^,87 % Kochsalz. 

TersMk lU (mit FOckeMMBdi). 

Mesee POckelfleisdi bereitete ich mir selbst durch Einlegen in Sal«. 
Darin Hess ich es 8 Tage liegen und analysirte es (hmn. Das StQclc wog 
frisch 386 g, nach dem Pöckeln wog es noch 269 g. Diu Bestimmung der 
Trockensubstanz ergab 47,04*Vo. Der Kochsalzgehalt betrug 9,42 "/o. 

Nach meinen frflher ▼erSlientlichten lfitfcheilnng«n über den PoekeL 
pvocMB eigibt iicb, dass ein derartigeH FleiBcb, dessen Trockengehalt auf 47<*/o 
^r<^f^t!ogen nnd dessen Kocbsalzgehalt 9,42*'.o betrtt^-t, erheblich an Extrart und 
Salzen eingebüsst bat. Der Verlust an P«Oa betrilgt 31,7 "V», and deren 
Extractfltickstoff 18,6o/o. 

Stück A. 41g. 1 Stunde gekocht» wiegt nach dem Kochen noch 29 g, 
d. h. 100 g Feekel entsprechen 70,7 g gekochtem. 

Der Verlust an aadiefreiem Eiweies betrftgt 0,1572 g, d. h. für 100 g 

0,383 g. Von P.<h ^'ingcn 0,07g, das sind (>,1T1 n f:)r HMUr 7,1 Vorhist, die 
Einbußse an Lxtractutickstoff btdSltift sich auf ().l"J!tM g, oder lür 100g 0,317 g. 
An Kochsalz wurden für 100 g Pöckel fj,9rj g ausgepresst. 

Stück B. 51^ g. 1 Stande gedünstet, wiegt oachber noch 35 g. 100 g 
PQdtel «ntepieehen deomneb 67,96 g gedttnrt^em. 

Verloren ging an ESmne 0,101 g, für 100 g 0,1% g: an FkOk 0^06 g, ttr 
100 g 0,0972 g, an Extractstickstoff 0,0953 g, für 100 g 0,181 g. 

Aus 100 g Fücfcel worden beim Dünsten 4,38 g Kochaali ansgestosaen. 

6* 
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VertAderaogen, velche friacbea Fleisch beiin Kochen u. OfliMten erleidet 



Dieses Pöckelfleisch, das beim Einpöckeln bereite 90 seines 

Gewichts verloren hatte, verhielt sich beim Kochen und Dünsten 
nicht anders, als die früher untersuchte Handelswaare. Es nahm 
beim Erhitzen an Gewicht ab, verlor Saft und mit diesem Eiweiss, 
Extract und Salze 

Sein Koch «nlz^eh alt wurde wie in Versuch II bei der Zu- 
bereitimg bedeutend vermindert. 

100 g Pöckel enthielten . . 9,42 g Koilisalz, 
davon gingen beim Kochen 6,95 g zu Verlust, 

00 dass 2,47 g noch verblieben. 

100 g POekel enthielten . . 9,42 g Kochsals, 
davon gingen beim D linsten 4,38 g zu Verlust, 

80 dass 5,04 g noch verblieben. 

Das Dünsten hat also auch dieses Mal das Fleisch salz- 
haltiger gelassen, als das Kochen im Wasser. 

Ferner laugte das Kochen in Waaser in diesem Falle er- 
heblich mehr an Eiweiss, Extract und Ps Os aus als das Dünsten. 
Für 100 g Pöckel nämlich wurden abgegeben: 
beim Kochen beim Dünsten 
Eiweiss 0,383 g 0,196 g 

Extract 0,317 g 0,181 g 

Pt Oft 0,171 g 0,097 g 

Tenraeh IT (mit frischem Flciaeh und Pöckel). 

Dio VersuchBanordnniip wnr hierbei genau dieselbe wie sonst; das ana- 
lytinrhc Verfahren aber war ein anderes Ich bestimTiitc nftmlirh zanächst 
im fmcheu Fleisch den Trockeugehidt, den Extract and die im Wasser lös> 
liehe Phosphoraftore. Das GMche gasdiali dann mit den gelcocfaten FMieb. 
Ans der DifFereni heider HwutlmmnngMi Uew aidi der Verinat an BstnMt 
«nd IVOi l«icbt emüttelD. 

Versuch a (mit frischem Fleisch). 

Der Trof krnL'i liaH dosaelben betrug 22,880/0. Von Extract fand aicl» in 
100 g frischer Substanz S,i'A g (= g für trockne« Fleisch). 

Stück A. 43^ g. 2 Stunden gekocht, wiegt nachher noch 236,5 g, d. h. 
100 g frlieb geben 64,6 g gilniditee Fleisch. 

Der Verlust betrug an aschefreiem Eiweiss 0,9985 g, fttr 100 g frisdl 
0,229 g, an Fxtra< t 9.20 g. Thi vorher 15,63 g Extract ganren StOck 
banden waren, so betiigt der Verloat in */o awgedrackt dS^«/*. 
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Von itt WaaMT UlsHclieai PkOtt ftmd sieb im Bstnefc dm friadi«D 
FleiscbM l.t06g («af'i ganze Stück gerechnet), im Extraot dM gafcoditeo 
Fleischen waren noch 0,^)B g vorhanden, so dass aich daraus sin Veriost y<m 
63^8 "/o in Wasser löslichen Pi Os berechnet 

Stück B. 379,2 g. 2 Stunden gedünstet, wiegt nachher noch 182,8 g, »o 
diss 100 g IHachM FMach 4Bfi g gedaastotes gebaiL . 

An SBclMfisiaii Eimios' gingen 0,88S8 g «a Vediuft, d. h. fOr 100 g 
Iriacli 0,101 g. 

Von Extract waren im ganzen Stück frisch vorhanden Ki.Gttg, nach dem 
Kochen fanden sich im Fleisch noch g, so daaa 7,7ö g beim Koches ver- 
loren i^gen, d. h. fi^6*/o> 

Von in Wssser UMichem PtO» fand sich im Extract des frisdien 

Fleirichos n,!i71 g fnuf'?' ganze Stück berechnet); im gekochten Fleisch reRtirten 
noch 0,40ä g, m dum u.ög;s g mit dem Saft nach aussen getreten waren Der 
pvocenUsche Verlust hierbei berechnet sich auf 58 ^'s. 

Versuch b (mit Pöckel). 
Es wurden 2 Stücke 8 Tage lang gopöckelt in trockenem Pak. 
Stück A wog vorher 605,5 g, nachher 337 g; Stück B vorher 508,4 g, 
nadkher M4g. 

Die Trockeubestim mang von A ergab 86,6 */o, bei B 87,7*/». Von Kocb* 
salz fand sich bei A 8,60 o/o, bei B 7,60 » o 

Stück A 307 g. 2 Stunden gekocht, wiegt nachher noch 380 g, d. h. 
100 g frischer Pöckel entsprechen 74,8 g gekoclitem. 

An sadiefraem Eiweiss gingen 0,1^9 g so Verlast, oder fOr 100 g 
fVlekel Qjmbg. 

Von Extract fanden sich im frischen Fleisch (auf's ganze Stück be- 
rechnet) 16,79 g; im gekochten Pöckel restirten nocb 8,89 g, so dsss 7,90 g 
zu Verlast gegangen waren, d. h. 47,05 

Von in Waaser lOalidiem PiO» waren ins Macben Fleiadk 1^1 g vw- 
liaadMi (anfa gsnaa Bfcflek beredinet), im gAoehten Pttckel blieben nodi 
0,44 g zurück, so dass 0,77 g zu Verlust gingen, d. h. 63,6 "/o. 

Von Kochealz fand sich in dem ganzen Rtü*'k Pickel 26,40 g, nach dem 
Kodien noch ti,72g, so daaa 19,Gö g auHgeatosseu wurden, d. h 74,5 

Versuch b (mit Pöckel). 

Ptnrk B 308 j? 2 Stunden gedünstet, wiegt nachher noch 199g, d.h. 
100 g frischer Pückel geben Ü4,(i g gedünateten. 

An aschefreiem Eiweiss gingen 0,243 g voloren, d. h, für 100 g POckel 
0.077 g. 

Extract fand sich im frischen Fleisch 16,42 g (im ganzen Stück!), nach 
dem Kochen nodi 5,65 g, so dass 10,77 >: m Verlust gingen, d. h. 65,0 '/o 

An in Wasser löslichem Pi O» fand sich im frischen Fleisch 1,18 g (im 
ganien Stfloli) ; im gekochten POokel restirten noch 0,597 g, so dass 0,580 g 
verioran langen, d b. 49/^*/». 

Von Kochsak waren im Pöckel (im gaaaen Stflidc) 23,41 g, nach dem 
Kocbea noch 9,08 g, so daas 18,63 g anagepreeat wann, d. b. 67,9 ^a- 



86 Verftodeningen, welehe friacfaes Fleisch beim Kochen a. DQnsten erleidet. 

TmsmIi T (mll fiMenk Flebeh imd POM). 
Die VeisadMMiordiiiiiig mur dieeetbe wie bei T7. Digegen Tsrftahr icb 

bei der Analyse in aadent Weise. Ich bestimmte nlmtich hieibei die Ge- 
sammtpliopphorsaure im frischen Fleisch, wie im gekochten, am einen Ein- 
blick dariD zu gewinnen, wie viel von dem ganzen PtOt beim Kochen und 
Dflneten m YeriuBi geht. Auaeevdem ermittelte ich diese« Bfal nicht den Veilost 
dnroh Koeben ond PockeUi snaumnen, Mmdeni sletlte dnmal deneelbeii fM» 
wie er beim Föckelu eintritt nnd dann den Verlust durch das KodMB selbst. 
.Schliesslich führte ich bei diesem Versuch noch ControllieHtimmungen derart 
durch, dam ich auch den Extract und die P«0» im ausgepressten Fleisch- 
«•ft beetiinmte. Die Mengen, die ich dabei fand, massten abereinstimmen 
mit demuit die idi mib der Dilferei» von Meehem ond gdn>ohtem Fkieciie 
erbielt. 

Ver Blich a (mit frischem Fleisch). 
Die Trockenbestimmung ergab einen Trockengehalt von 23,5i)°/o. An 
Bxtittct tmd iieh 8,89*/«^ in der fHeehen SnbrtMu mit 9,4^o Ezlnofcrticlntoff. 
Von P<0« war im frischen Fteieeh 0;B7 g fOr lOOg veilumden (= ifil g für 

100 g Trockensubstanz). Die Asche des Fleisches betrag 4,68 '/o. 

Stück A. 419,5 g. Vit Stunden gekocht, wiegt nachher noch 246,5 g, 
d. h. 100 g frisch geben öd g gekochtes Fleisch. 

An aachefreiem Eäweiae gingen 0.8772 g terioren, d. h. für 100 g t^mk 

g. 

Von Extract waren vor dem Kochen im ganeen Stück 16,.B2 g vor- 
handen, nach demselben 7,25 g, so dass 0,07 g zu VerloBt gingen, d.h. 56,6 Vo* 
(Die Controlibeatimmung ei^b einen Vertust von Si,08g.) 

An P«Oi fand sieb im friaelien Fleiadi (im ganwn Stttck) 1,552 g, im 
goikoditen 0|973 g, 0^ g, d. b. 87,4 waren demneeh mit dem Sleiacii aiMh 
getreten. (Die Controlbestimraung ergab 0,6ä> g,) 

Stück B. 447 g. IVs Stunden gedünstet, wiegt nachher noch Sl&g. £e 
gaben demnach 100 g Irisches Fleisch 4ö g gedünstetes. 

An MdMfieiem J^weiae gingen 0,184 g in Verlost, fOr 100 g frisch 
0,04Sg. 

Von Extract fand sich im ganzen Stück frisch 17,39 g, nach dem Kochen 
noch B,32 g, so das» 11,07 g beim Kochen aus dem Fleisch ausgepresst waren, 
d. h. 64,1 ^0. (Die Controllbestimmung eigab 11^16 g.) 

Dis FkOi im Msdien Fleisch betntg im gmsen Stadt 1,65 g, nech dsm 
Kochen 1»06 g; es gingen also 0^ g sn Verlost» d. h. 84^^ (Die Contn>1> 
bestimmnng eigab 0^M7 g.) 

Verench b (mitPDekel). 

Es wurden 2 Stücke d Wochen lang gepückelt in trocknem 8als. Nr. I 
wog vorher 744 g, nach dem POckeln 689 g, Nr. II vorher 888 g, nachher 

645,5 g. 

Die Trockenbesümmung ergab für I 40,9o/t, für II 43,1*/«. Der Koch- 
saligehalt betrag bei I 14^7 «/o, bei n 14,84 •/•. 

Stück A. g 1 Vi Stunden gekocht, wiegt naob dem Kochen 888,4 g. 

Es geben also lOU g frisdMr FOckel 66 g geltochten. 
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Im frischen Fleisch fanden eich im ganten Stück 17,7B g Kxtract, nach 
dam Kodi6ll noch 10,26 g. 7,50 g sind also sa Verlast gegangen durch 
Pöckoln» d. h. 48^*/». 

Dnrch daB Kochen gingen noch 2^^^ i> Eztract Tsvloreo» oder 
88>4°/i>, so dass im Ganzen 65,6 "/o zu Verlust gingen. 

Von P»0» ging durch Pöckeln 1,69 — 1,26 — 0,43g verloren; das aind 
85,4*/«, und durch Kochen 1,^ — 1,02 = 0,24 g, dss shid 19,05 >, so deesder 
ganze Verlust an FbOb 44,4&*/ft betrug. 

Von Kochsalz waren bei Beginn im ganzen Stück Pöckel 53,82 g, nach 
dem Kochen noch 24,15 g, so dass 29,67 g ausgeprosst wurden, d. h. 55,1 "lo 

Stück B. a91,3 g. IVs Standen gedOnstet» wiegt nachher noch 243,7 g. 
Es entspredien demnach 100g Madier POdsel 68 g gedAnstetem. 

Von Eztract tead sich im ganien Stfli^ frischen Fleisches 19,7^ $» nMdi 
dem Pöckehi noch 10j40 g Folglieh waren 9,36 g» d. h. 41,81 */o dnrch FOckehi 
verloren. 

Durch Dünsten gmgen noch 10,40 — 0,18 = 2,22 g = 20,6 •/• verloren, so 
dass der Gesanuntveriuat 67,91 > betragt. 

Der Verlast von PkOe dnieh FOdfidn betong 1^98—1,60 = 0.38 g » S0>8^«. 
nnd derjenige durch Eochoi 1^— l^Il b 0,89 g^ d.h. 19,8*/«; derGesammtp 
Verlust folglich 39,5 «/o 

Der Verlust an Kochaals belief eich aal 56,90— 24,17 = 32,73 g, d. h. 
57,52 V 

Betrachten wir jetst unsere Venuclie hinnchtlich der Vei^ 
ftnderungen, die Fisches Fleisch und POdLel beim Kochen und 
Dünsten erleiden. 

Der GewiGhtsverlust. 

Was zunächst am meisten in die Augen springt, irt das 
Auspressen von Floischsaft und der damit verbundene Gewichts- 
verlust des Fleisches 



a) dwcli Koehea. 


Venucb»- 


Zeitdauer dea 
Kochens 


X ührfte 
frliohes 
Flelicb 


X TbeUe 
tekodit 


I 

V a 

IV a 


1 Stande 
1'-'« 

s » 


100 
100 
100 


68,9 
60,0 
64^6 




b) darch Dünsten. 




Versneha- 
numiiMr 


ZeltdBtier des 
Dünstena 


X Thef!« 


X Thelle 
gedOnitet 


I 


1 Sfeonde 


100 


68,2 



V a I Vit , 100 I 48,0 

IV a I 2 „ i 100 48,2 
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n) imh 


Koeira. 




Venaeha- 
ttttnuiMt 


Zeitdauer de« 
Koeliens 


X Theile 

f r ix Chor 
Pückel 


X TlMÜ« 

g^kotiht 


III 
V b 
ZV b 


1 Stunde 
IV. 
« n 


100 
100 

100 


70,7*) 
Ufi 




ß) 4iroh INbMtoB. 




nammer 


^ 

Zeitdauer des 
Dünstcni 


X Thoilo 
( frisc hc r 
P t> c k e 1 


X ThcU« 

gedQiutet 


m 

V b 
IV b 


1 Stunde 

i'l* » 

2 „ 


100 
100 
100 


68,0^ 

63,0 

64,6 



Daa POckelfleisch Tevlilllt sich also, wie man aus obigen 
Tabellen ersieht, nicht anders wie frischea Fleisch, indem es beim 
Kochen und Dünsten ebenfalls Wasser abgibt und so an Gewicht 
verliert. Man könnte ja einwenden, dass insofern vielleicht ein 
Unterschied besteht, als die Quantitäten etwas verschieden sind, 
d. h. als das frische Fleisch mehr Wasser auspresst. Doch kann 
dies ja nicht besonders auffallet i wenn man bedenkt, dass das 
Pöckelüeisch durch den Töckelprocess an und für sich schon 
bedeutend an Wasser cingebüsst hat. 

Das Auspressen von Waaser und der Gewichtsverlust beim 
Kochen und Dünsten von Pöckel scheint wesentUch vom Trocken- 
gehalt und dein Gehalt an Kochsalz abzuhängen, wie die Zahlen 
von Versuch I und III beweisen. Im ersten Falle, wo der 
Trockengehalt nur 32,öl % und der Koch Salzgehalt 3,95 % be- 
trflgt, geht das Fleisch beim Kochen und Dünsten weit stärker 
susaminen, als dort, wo sieh der Trockengehalt auf 47 % und 
der Eochsalzgehalt auf 9,42*/« bel&nft. 

Auf die Zeit des Kochens und Dflnstens scbeint es beim 
POckel weniger ansukommen, als bei frischem Fleisch, bei wel- 
chem diesem Factor ein wesentlicher Einfluss auf daa Zustande- 
kommen des Gewichtsverinstee eingeiixunt werden muss. 

*) län nur leidit gepOckettes Fkieeh (Vetstidi TS) gab dagegen folgende 
Werthe: gekocht 1 Stande 100 ~ 68 nnd gedOnetet 100 »47. 
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Ich will hier noch meine Analysen anfuhren, die darihun, 
wie giosi der 'Krockengehalt eines gekochten und gedfineteten 
frischen Fteisehes und derjenige von POckel ist. 

Gekochtes frisches Fleisch besitzt 41,7 % IVockeugehalt. 
Gedünstetes „ „ „ 45,6 '/o „ 
Gekochter frischer Pöckel „ 52,8 % „ 
Gedünsteter „ „ „ b3,a% „ 

Dtt der Widerstand» welchen das Fleisch den kauenden 
Zahnen entgegengesetzt, davon abhftngig ist, wie viel Fasern das 
Fleisch in einem Raumtheil enthält, d. h. von dem Trocken- 
gehalt, so kann man sagen, dass Pöckel Heisch gekocht oder ge- 
dünstet härter und zäher sein muss, als gewöhuhches Fleisch. 

Aus der Thatsache, dass das Pöckelfleisch beim Erhitzen 
erneut Wassscr ausstösst, obsclion sein Wassergehalt durch das 
Salzen ausserordentlich erniedrigt ist und soine Voluinenvermin- 
derung etwa so viel beträgt, als bei frischem Fleisch durch Er- 
hitzen auf 100° eiugebüsst wird, ergibt sich eine wichtige Fol- 
gerung. 

Das beim osmotischen Austausch des Salzens austretende 
und das durch Goagulation austretende Wasser sind im Fleische 
offenbar in zwei verschiedenen Zuständen vorhanden. Das entere 
Wasser muss frei und bis zn einein gewissen Grade beweglich 
swischen den Muskeltheilchen sich finden, während das andere 
Wasser an die Eiweissstoffe chemisch gebunden ist und durch 
das Sah nicht in oemotischen Austausch gehiacht werden kann. 
Nur die Ooagulation, welche die Eiweisstheilchen sich nähern 
lässt, macht dies gebundene Wasser frei. 

Der Verlust an testen Stotfen. 

Was den Verlust an Eiweiss beim Kochen und Dünsten 
anbelangt, so ist derselbe bei £rischem, wie Pöckelfleisch kein 
erheblicher su nennen. Die diesbesöglichen Resultate erhellen 
aus nachstehenden Tabellen. 
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a) beim Koche» ton IHfekeH Fleifch. b) Mb DtMtea tos Maekem Fletsdu 



Timwdie* 


100 Theile 
MaobM Flelioh 


asoheftele« 
■twelM In f 




100 Tbell« 












I 




0,708 


1 




0,276 


IV 




0,839 


IV 




0,101 


V a 1 - 

I 


0,909 


V» 




ofiiat 


a) Mm 


i Yodi«ii TOB PSckel. 


ß) bei» IMnttai r«i mokel. 




'I helle 
frischen 




Venucha- 


100 Theila 


Mchefreies 




pKckels 
Uefora 


Etwelii in g 


nnnmer 


Pöckels 
U«fBin 


BmlMlnf 


II 




0,692 


II 






lU 




0,383 


m 




0,196 


IVb 




0,0486 


IVb 




0,077 



Gegenüber dem verhältnismftssig geringen Verlust an Eiweiss 
steht die bedeutende Einbusse an Extract und P1O5, die beim 
Kochen und Dünsten das Fleisch erleidet. 

Schon beim Kochen und Dünsten von frischem Fleisch 
werden gunz erhebliche Mengen davon mit dem Saft nach aiusen 
at^geben. 

Ich will hier erat die absoluten Zahlen unserer Versuche 
geben. 

a) htim Eotktm, 



Venadu- 

nummer 


Fleisch gcbpTi 


Bitnst-lt. 1 ^S5S*' 

In g 


P,0, in g 


—n 

IV 
V 


b 


0,88 
) beim Oflnsl 


2,1 
2,2 

len. 


0,918 

0,138 
0^188 


Veraucba- 


100 g frtache« , Kxtmc^N. [ extnici 
nebdi geben ^ g 


P.Q. in t 


I 

IV 
V 




0,163 [ 1,78 
' 1,79 
8,47 


0,195 
0,180 
0,197 



liecline ich diese Zahlen proceiitisch aus, zo zeigt sich, dass 
ein ganz beträchtlicher Theil des Extracts und des Ts O5 im 
Fleisch beim gewölinlichen Kochen und Dünjsten schon verloren 
geht. Für diese Berechnung selbst lege ich die Zahlen zu 
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Grande,' die ich in den Versachen IV und V fOf Exkaci und 

Pa 06 ermittelt habe : 



VCflDGllt- 


Veiloit an 
Eztaot in o/o 


Verlust in % 




an OeMirnnt- 
P.O. 


an PfO. (In 
WaaMT lOallah) 


I 

IV 
V 


76,20 
58,86 
06,60 

b) beim 


58.9 

87,4 
DiBgten. 


Öd,8 


VeTBaeluM 
numjQQ0r 


VerltiRi an 
Extract In % 


an Qesammt- 


t in »/, 

an P, 0, iin ~ 
WaMwlddldi) 


I 

IV 
V 


44,0 
66,6 
64,1 


08,7 

84,5 





Die Zahlen aus Versuch I dürften ineofeme als etwas hoch 
angefallen su betrachten sein, als die dabei verwendeten 8t0.cke 
Fleisch sehr klein waren. Deshalb mochte ich hauptsftehlich 

auf die Zahlen von Versuch IV und V Werth legen, weil dabei 
Stücke zur Verwendung kamen, wie sie im Haushalt auch ver- 
braucht werden, 

lAus diesen Tabellen ergibt sich mit grosser 
Deutlichkeit die Thatsache, dass beim Kochen und 
Dünsten von frischem Fleisch etwa zwischen 50 und 
60% an Extract und von der Gesani mtphosphorsäure 
etwa 35% (wenn ich die Zahlen von Versucli V zu 
Grunde lege), also ganz bedeutende Mengen verloren 
gehen.« 

Wie verhält sich dem gegenüber das Pöckelfleisch, das ja durch 
das Kinpdckeln schon betrAchtlich an Extract und Pa Ob einbüsst? 

Ich will hier die procentischen Zahlen von Versuch V, die 
allein mit zum Veigledcb herangesogen werden können, anführen. 



Verltist In % dureb 


\ Verlnat In % durch 


Kochen 


Pöckeln 


an Extract 


an P|0k 


an Extract 


an PaOa 


88,4 


19,06 


42,3 


26,4 



92 Veitaderaiifeii, weldie frifleiiea Flotooli beim Koehen vl Dlliutoo arieldeb. 



Verla«! in durch 


V«rlQ»t in "i'fl durch 


Büuflten 


Pocke In 


an Kxtract 


■n P,0» 1 


an Extract 


an PiOj 


20.6 


19^ 


i 47«31 . 


90,9 





resp. DüQ8t«D uQd rockein 




Mb KmInd und 

nhdMln 


bdB DQnitaB mA 

P(Wkdii 




60,6 


67^1 




41,46 


89^ 



»Aus obigen Ziffern ersehen wir, dass Pöckel- 
fleisch beim Kochen und Dünaten ebenfalls nochmals 
an Extract und Pt Os einbflsst, so dass, wenn wir den 
Verlust den dasselbe durch Kochen erleidet, addiren 

zu dem, welchen es durch Pöckeln erfährt, der Ge- 
samni L Verlust noch den übersteigt, den gewöhnliches 
Fleisch beim Kochen und Dünsten erleidet.c 

•tat 

Uebersicht über den Kochsalzgehalt von Pöckelfleisch vor dem 
Kochen und nach dem Kochen. 

i 

Wir haben oben schon berührt, dass das POckelfleiseh beim 
Kochen und Dflnsten Koclisals ausstOsst wodurdi es entschieden 
weniger unangenehm für den (Geschmack wud. 

Aus memen Versuchen berechnen sich folgende Zahlen: 



Versuchs- ' 
nammer 


KoebMli 

lOOTh.Tnw 


nhftlt In 
Enmlwttns 




' KoehMligiluüt In 


DiOtom 


vor dem 
Koebsn 


naeli den 
lCo«li«n 


vor dem 


afteh dem 
Dftiitteii 


n 


19,15 


1^ 


10,81 


1^16 


5.49 


7,18 


m 


20,02 


5,24 


14,78 


90,08 


10,71 


9,81 


IV 


23,00 


6,00 


17,60 


20,16 


7,46 


12.70 


V 


a6,aö 


16,28 


2«),10 j 


33.78 


1^ 


19,40 



Es werden, wie man sieht, beim Kochen und Dünsten ganz 
gewaltige Mengen Kochsalz ausgestossen , und zwar fast immer 
mehr beim Ivuchen iu Wasser, als beim Dünsten. 
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Zum Schliuw mOohta Ksh in ewei TftbeUen noch eine Ueber- 
sicht Über die GJewicbtsftnderangen geben, welche frisohes Fleisch 

beim Pöckelu und Kochen oder Dünsten erleidet. 



Venachi- 
Dummer 


Fleisch 


Maeh 




fekoeht 






9 


f 


g 




III 


m- 


269 


190,2 


182,9 


IV b 


607 


341 


256,1 


220,3 


Vb 


791 


618 


407,9 


889,3 



Des beaaem VtnllndiiiBseB halber will ich die Wer&e für 

frisches Fleisch = 100 setzen und dementsprechend die übrigen 

Zahlen corrigiren. 



Vereuch»- 
nummer 


Fleisch 


Madi 1 tqtOek«U 


««kooht 








e 


e 


g 


III 


100 


69,9 


49,5 


47,4 


IV b 


100 


67,3 


50,3 


43,4 


Vb 


.00 


78,1 


51,5 


49ß 



Heber die Cholera vou 18112 in Hambarg uud über Scliatz- 

naassregeln. 

Von 

Max von PttttonkollBr. 

Nachdem Medicinalrath Dr. J. J. Reincke aiob Aber die 
Cholera in Hamburg in einem lehrreichen Vorkrage geBnnert 
bal^ möchte ich von meinem loealistiichen Standpunkte aus einige 
Bemerkoi^gen dasu maoben. 

Reincke 's MittheUungen sdchnen eich immer durch Sadi- 
kenntniB, Objectivitftt und umsicbtigee Urtfaeil aus. Er ist nun 
der Ansicht geworden, dass die Gegenwart des Koch 'sehen Bar 
düus und dessen Aufnahme in den menschlichen Darm gentige, 
um die schwersten Choleiaerkianknngen heryonumfen, und daae 
die rascbe Verbreitung der 1892 in Hamburg eingeschleppten 
Bacillen wenigstens su An&ng der Epidemie hauptsächlich durch 
die Hamburger Wasserkunst erfolgt sei, welche unfiltrirtes Elb- 
wasser vertheilte. 

Wie und durch wen der Kommabaeinus nach Hamburg ge- 
langte, lässt Reincke unentschieden, und hält nur daran fest, 
dass er nicht schon Anfangs August dagewesen sein könne, weil 
sich sonst auch bereits zu dieser Zeit wirkliche Chuleniiälle ge- 
zeigt haben müssten und weil Choloraverschleppungen aus Ham- 
burg nach anderen Orten hin erst nach Mitte August zur Beob- 
ac}itun£( kamen. Die ersten Fälle kamen Mitte August vor und 
betrugen am 20. Auguat Ij^reits A\\ von welchen 23 tödtlich 
endeten. »Von den Erkrankten können 20 ohne Umstand auf 

t) DealMbe medidniich» Wochmiwliiift 1886, Nr. B und 4. 
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den Hafen zurückgeführt werden.« Die allerenten F&Ue h&ngen 
mit dem kleinen Grasbrook znsammen. 

•AngemohtB dieser Thatsachen kann es wohl keinem Zweifel 
vnterli^gen, dass die Epidemie vom Hafen ihren Au^gangspmdct 
genommen, mid xwar apedell vom kleinen Graebtook, wo auch 
im Jahre 1873 die ersten Fälle vorkamen.« 

Reincke ffihrt nun ausi tVeiigegeDwSrti^ man aichf wie 
der Hafen der Mittelpunkt der Eadetens uneeier gansen Stadt 
isti wie unendlich viel Menschen dort alltäglich sur Arbeit lu- 
sanmienatrOmen aus oft entlegenen Wohnungen» seit dem Zoll- 
ansehluese in noch weit erhohterem Maasse als früher, dann 
kann man sich vorstellen, mit welcher Geschwindigkeit und Macht 
eine ansteckende Seuche gerade vom Hafen aus Aber die ganze 
Stadt ausgesät werden kann.« 

Aber aus dem engen Verkehr mit dem Hafen allein, fahrt 
Reincke fort, lasse sich der Verlauf der Dinge in der Epidemie 
von doch nicht erklären, nnd namentlich die explosions- 

artige Aubbreitnng der Krankheit verlange ein Transportmittel, 
das rasch überall gleichmässig hinkomme, und das könne der 
ganzen Natur der Dinge nach nur das Wasser sein. 

Reincke pflegt in seinen Schlussfolgerungen sehr vorsichtig 
zu sein, und könnte ich ihm auch diesmal beistimmen, wenn er es 
hätte dahingestellt sein lassen, ob das Wasser der Hamburger Wasser- 
kun^^t als Brauchwasser oder als Trinkwasser Schaden angerichtet 
liabe. Im ersteren Falle könnte ich ihm zustimmen , ohne mit 
ihm in 's grosse Lager der Trink wassertheoretiker überzugehen. 

Seit 1870 vertrete ich die Ansicht, dass unreines Wasser 
au Typhus- und Cholera- Epidemien auf zwei Wegen beitragen 
kann: 1) durch Anhäufung von günstigem Nährmaterial für patho- 
gene Mikroorganismen m den Localitäten, in welchen das Wasser 
gebraucht wird, 2) dadurch, dass eine Wasserleitung, in welche 
Typhus- oder Oholerakeime gelaugt sind, die Rolle des mensch- 
liehen Verkehrs sur Verbreitung (wenn auch keiner weiten) dieser 

1) Ich habe mich darflber in meinem Cbolerabnche : »Zum gegenwftrtigen 
Stand der Obolerafrage.« (München 1887. R. OIdenboai:g.) S. 196, 227 und 
573 iiiiBvaidmtig aaigaipnMdien. 
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Keime von einer Ty])hus- uder Choleralocalitat aus in verschiedene 
andere Localitäteu übernimmt, wo es aber ebenso wie l ei den durch 
den menschlichen Verkehr verbreiteten Keimen immer noch 
darauf ankommt, ob die Localität für eine weitere Entwicklung 
und Vermehrung der Keime geeignet ist oder nicht. 

Zu jeder Infection gehört neben der individuellen Disposition 
der Menschen nicht bloss eine gewisse Qualität, sondern auch 
eine gewisse Quantität des Infectionsstoffes. Wenn man nun 
auch annimmt, dass vom kleinen Grasbrook oder einem anderen 
Punkte aus Kommabacillen von einem Kranken in das Elbwaasair 
gelangt und bis cur Schöpfstelle der Wasserkunst hinauf ge- 
kommen seien, so mtlssen dieselben doch eine sehr grosse Ver- 
dünnung erlitten haben, InfectionsYersnoho an Thieren mit so 
hochgradigen VerdOnnungen pathogener MikroaEganismen haben 
nie Erfolg, wie die Vergütong des Schachtbrunnens im hygieni- 
sehen Institute dahier mit Milsbrand und mit Hühnercholera snr 
Genüge geseigt hat') Dass auch im Hamburger Leitungswasser 
kaum Spuren von Kommabadllenyorhanden gewesen sein können, 
geht daraus hervor, dass es den sahireichen bacteriologiachen 
Untersuchungen nie gehmgen ist, die Bacillen im Wasser zu 
finden. Wenn es auch Schwierigkeiten macht, im Wasser neben 
anderen die Gelatine verfitlssigenden Wasaerbacterien den Komma- 
bacillus nachzuweisen, so gelingt ea hie und da doch, und müssle 
es leicht gelingen, wenn derselbe in grösserer Menge vorhanden ist. 

Wenn sich das explosionsartige Auftreten einer Epidemie, 
hier der Cholera] mlei nie von Hamburg im Jahre 18ü2, auch sehr 
ungezwungen durch eine weitverzweigte Wasserleitung erklären 
liesse, so darf man doch nicht vergessen, dass solche explosions- 
artige Ausbrüche in grossen Stfidten auch vorkomiuen. ohne dass 
man zur Erkläniriix das Trinkwasser zu Hilfe nelimen kann. — 
Wenn die Erscheinung anderswo ohne Trinkwasser erklärt werden 
muss, so besteht auch kein logischer Zwang, sie in Hamburg 
mit Trinkwasser zu erklären. 



1) Schonwert b. Archiv für Hygiene. Bd. XVI, 8. 6L Stehe MMb 
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Ein solches Beispiel ohne TVinkwaraer ist die Epidemie von 
1854 in München, welche sich vom Glaspalaste aus ebenso wie 

die von 1892 in Hamburg vom Hafen aus über die ganze Stadt 
verbreitete. In München aber schloss die eingehendste Ihiter- 
sucluiug*) jeden Einfluss einer Wasserleitung aus, deren damals 
mehr als zehnerlei bestanden. 

Um die Thatsache, dass sich die Cholera 1854 in München 
ebenso entwickelte und ebenso auch wieder abnahm, wie 
in Hamburg, jedermann augenscheinlich zu machen, sind in der 
folgenden Tabelle alle täglich gemeldeten Erkrankungen und 
Todesfälle bis Ende October zusammengestellt Die Epidemie in 
MüDchen begann nur drei Wochen früher (27. Juli) als die in 
Hamburg (IG. bis 20. August), aber bald nach dem 16. August 
ist die zeitliche Bewegung beider Epidemien gans auftallend 
gleicbmässig. 

Um dieses noch anschaulicher zu machen, habe ich die in 
München vorgekommenen Fälle, auf die Einwohnerzahl von 
Hamburg berechnet, in einer dritten Rubrik der Tabelle beigefügt 
München hatte 1854 106715 Einwohner, und kamen bis Jhide 
October 4583 Erkrankungen und 2231 Todesftlle an Cholera vor.") 
Hamburg hatte 1892 640000 Einwohner und bis Ende October 
17972 Erkrankungen und 7610 Todesfillle. Die Einwohnerzahl 
von Hamburg war demnach im Jahre 1892 fast genau das Sechs- 
fache von der von München im Jahre 1854. Ich habe daher in 
der dritten Rubrik der Tabelle eämmiliche Münchener Fttlle mit 
6 multiplicirt eingetragen, woraus man ersehen kann, dass die 
Epidemie 1854 in München verhältnismässig sogar viel heftiger 
war, als die 1892 in Hamburg, die so schreckliches Aufsehen 
gemacht hat. In Hamburg starben bis dahin nur 13, in München 
21 j)ro Mille der Bevölkerung an Cholera. 

Die Epidemie in liumluirg war 181>2 nicht viel heftiger als 
auch in früheren Cholerajahren. Im Jahre 1632 und 1848 starben 
10 pro Mille in Hamburg. 

1) Zum gegenwärtigen Stand der Oholeiafrage, & 181. 

2) Haupthpricht über die Choleraepidemie des Jahres 1854 im König- 
reiche Bayern. München 1852. LiterariBcb-ariisUscbe Anstois von Cotta. 8. 86. 

Archiv rar Uy^ene. Bd. XVUI. 7 
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Um aber die Bewegung der beiden Epidemien 1854 in Mdndien 
und 1892 in Hamburg noch augenfälliger zu machen, habe ich 

die täglichen Fälle (von München auf 640000 Einwohner be- 
rechnet) auf Tafel I graphisch aufgetragen (Erkrankungen roth, 
Todesfälle schwarz), und bitte das Diagruiiiui zu betrachten. 

Man siebte um wie viel die Epidemie in München verhältnie- 
mäaaag grosser war, als die in Hamburg; ferner wie sie in München 
zwar ein paar Wochen firüher begann, abw dann ebenso anatisg 
und fiel wie die Hamburger. Das wird am deutUcbsten, wenn 
man auf Tafel I die Münchener Epidemie bis zum 16. August 
mit einem Blatte Papier bedeckt und dann die beiden Epidemien 
vergleichend betrachtet 

Wenn in Münclien die grüssere Verbreitung des Cholera- 
keinies von einem Punkte, vielleicht vom Glaapalaste aus, wäh- 
rend der Industrieausstellung über die ganze Stadt ohne Zuhilfe- 
nahme des Trinkwassei-s abgeleitet werden muss, so hat man 
keinen logischen (irund, die Möglichkeit der kleineren Verbreitung 
in Hamburg vom Hafen aus zu bezweilehi. Der tÄghcbe Verkehr 
mit dem Hafen in Hamburg ist jedenfalls ein viel grösserer, jils 
der mit dem Glaspalast 1854 in München gewesen ist. Als 
Anfangs August 1854 der Ausbruch der Cholera in München 
bekannt wurde, sank der Besuch des Gkspalastes auf ein Mini> 
mum herab: ich überseugte mich oft persönlich, dass dort nur 
Aufseher und Beamte 2U sehen waren. 

« 

Wenn nun in Hamburg 1692 doch Thateachen gefunden sein 
sollen» welche auf dne Mitwirkung der Wasserleitung hinweisen, 
so braucht mau noch nicht daran su denken, dass dieses Wasser 
dadurch gewirkt habe, dass es getrunken wurde. Reincke führt 
an, dass eine Caseme und einige geachlosswie Anstalten, welche 
mit anderem Wasser, als dem der Hamburger Wasserkunst ver- 
sorgt waren, frei geblieben sind, während ihre Umgebung epi- 
demisch ergriffen wurde. Das macht natürheh auf alle Oonta- 
gionisten und Trinkwassertlieoretiker einen grossen i^mdruck, aber 
nicht auf Epidemiologen, welche solche Fälle kennen, ohne dass 

dabei das Trinkwasser eine Rolle gespielt hat oder gespielt haben 

7» 
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kftnn. Eän solcher Fall ist z. B. auch die Epidemie Tom vorigen 
Jahre m der iranzOsiBchen HafmBtadt Harn.*) 

Havre wird theila aoa der stfidtiachen WasserleitoDg St Lau- 
rent, welche etwa 21000 cbm taglich liefert, thefls aus fOnf n&her 

gelegenen Quellen versorgt, welche zosammen etwa 2500 cbm 
liefern. Anfänglich glaubte man auch in Havre, dass eine der 
fünf kleineren Quellen, welche den nordöstlichen Thüil der Stadt 
versorgen, durch Cholerastülile verunreinigt worden sein könnte, 
aber gerade dieser Stadttbeil ist fast frei geblieben. Das Wasser 
der Laurent-I^eitung wurde ebenso in Stadttheilen getrunken, wo 
sehr viel Chr»lera vorkam, als auch in solchen, wo nichts vor- 
kam. In dem armen, schmutzigen und schlecht gebauten Di^lrict 
Perrey wird Laurent-Wasser ^^etrunken, kam aber wenig oder kerne 
Cholera vor. In den Districten St. Joseph, Franriois und Notre- 
dame, wo auch sehr arme Leute wohnen, gebraucht man Laurent- 
Wasser und da zeigte sich ein erschieckendes Herrscheu der 
Cholera. 

In der Caserne, wo 1200 Soldaten untergebracht 
sind, und in einem Qefängniaae mit einer Bevölke- 
rung von 500 wird Lanrent-Wasser getrunken und da 
kam nicht ein einziger Gholerafall vor. 

Der Berichterstatter des »Lancetc scbliesst seine erste Hit- 
theilung mit den Worten : »Unter diesen UmstSnden kann die Wasser- 
versorgung von Havre als kein Factor der Verbreitung der Ohola»r 
epidemie angesehen weiden und bald werde ich Gelegenheit haben 
zu zeigen, dass dieses nicht bloss bei der Cholera, sondern auch 
bei anderen Krankheiten, namentlich beim Abdominaltyphua der 
Fall istc 

Bekanntlich habe auch ich das Wasser der Hamburger 
Wasserkunst beschuldigt^), zur Epidemie von 1892 beigetragen zu 
haben, aber nicht als Trinkwasser, sondern als Nutzwasser, womit 
Boden, Hd und Haus in hohem Grade verunreinigt worden 
sind. Dieses Wasser wird in unfiltrirtem Zustande aus der Elbe 

1) Lancet. 29. Oktober 1M«2, S 101:; und 12 November 1Ö92, S. 1124. 

2) MQncbeuer nieUic. Wochensclirift 1892, Nr. 46. 
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genommen, an einer StoUe, bis wohin die Fluth das unterhalb 
Hambarg in den FIusb mündende Sielwasser wieder aofwftrts 
führen kann. Afan nimmt an« dass Eommabacillen selbst in einer 
Verdünnung, dass sie im Wasser nicht in entdecken waren, den 
heftigen Ausbruch der Cholera verursacht hätten, wAhrmd ich 
der Ansicht bin, dass, wenn auch solche Bacillen im Wasser sind, 
dieselben in solcher Verdünnung nicht inficirend wirken kOnnen, 
sondern daas sie sich erst am oder im Hause auf irgend einem 
günstigen Nährboden zu einer infectionstüchtigen Men^e ver- 
mehren müssen. : • ! '•/ . * ." 

Wie in München und in Havrtf kaon: d«^r CiioFeräkeiin auch 
in Hambui'g auf anderem Wege als durch die Wasserleitung ver- 
breitet worden sein und das unreine Wasser die Wohnungen, 
jedenfalls einzelne Thoile derselben, mit für den Keim günstigem 
Nährmaterial imprflgnirt haben. Man findet ja hie und da in 
den Ritzen eines unsauberen Zimmerbodens Schmnte abgelagert, 
ans welchem Reinculturen von pathogenen Mikrooi^anismen bei 
der baeteriologischen Untersuchung hergestellt werden kOnnen, 
z. B. Tetanusbacillen, welche in so grossw Menge auch nicht auf 
den Boden gelangen, sondern sich da erst weiter entwickeln 
müssen. ^) 

Dass das Hamburger Leitungswasser, wenn es auf einen 

Boden gegossen wird und beim Verdunsten seine nicht flüchtigen 
Bestandtlieile zurücklässt, einen soU-heu Nährboden für pathugenc 
Mikroorganismen liefern kann, daii nicht bezweifelt worden. Dieses 
Wasser ist zeitweise unreiner, als man denken möchte. Ein Hani- 
bur^^er theilt mir mit, >dass die städtische Wasserleitung neben 
juideren lebenden Geschöpfen unzählige Aale beherberge, die bei 
hoher Temperatur zu (J runde ^nn^^en ; er als früherer Hausbesitzer 
wisse ein Lied davon zu singen, wie oft er den Mechaniker rufen 
lassen musste, um die durch Aale verstopften Leitungen wieder 
von diesem Hindernis zu befreien. Ende August des vorigen 
Jahres sei die Hitze stärker gewesen, als er sie hier je erlebt, und 

1) I)r Hpyse TetanuRbacillen in den Dielenritsen eines Fussbodens. 
Manchener medic. Wochenschrift 1893, S. lU'». 
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ichliesae er, dais in den LeitongsiOliien bei solcher Tempeiator 
eine fflzchterliche Sterblichkeit geherrscht haben niti8Be.c 

Ich erinnere auch an die in Hamboig enchienene Abhand- 
lung über die Fanna und Flora der dortigen Wanerleitung. 

Dass ein eolofaee Wasser in der heiasen Jahresseit eine grosse 
Dongkralt beeitsty wird kaum zu besfcrmten sein, und können 
immerhin stellenweise Gholeraexplosionen ehitreten, wenn sich 
der Chderakeim und das, was ihn infectionstüchtig und giftig 
macht, zur Genüge vermehrt hat und die individuelle Disposition 
der Menaclien dazu, konsiut. 

Dass -diö .diifcte Lifection durch Hamburger Trinkwasser, 
selbst wenn man sie iiypuUietiach aniiiuiint. nur kurz gedauert 
habe, gibt auch Reiucke (S. 11) zu, Dass andere Factoren viel 
mächtiger gewirkt Laben, geht aus Tiiatsacheu hervor, welche 
jetzt riacli Ablauf der Epidemie in Hamburg erhoben werden. 

Sehr lei- n^^v rth ist: »Erster Bericht an E. H. Senat der 
freien und Hansastadt Hamburg von der Geeundheits-Commission 
Set. Georg-Nordertheil, verfasst von J. L. Huber, Ingenieur, c 
Diese Gesundheits-Commission, welche verschiedene Sachverstän- 
dige — zusammen eilf, darunter auch zwei Aerzte — zählte, verfolgte 
alle in diesem Stadtlheil gemeldeten Choleraiälle nach Tenchie- 
denen Gesichtspunkten. 

In Sot. Georg-Nordertheil sind alle Wohnungen oder Wohn- 
komplexe an die Hamburger Wasserkunst angeschlossen, und 
fanden andere Wassermsorgungen — mit ganz geringen Aua* 
nahmen — nicht statt Im Sinne der Trinkwassertheorie hätte 
somit auch euie gleichmfissige Verbreitung der Cholerafidle statt- 
finden sollen, was aber durchaus nicht zutrifft. 

Der Stadttheil zfthlte 40049 Einwohner, von welchen 1323 
(83 %9) an Cholera erkrankt gemeldet sind. Die Commissioo hat 
die Einwohner nach Pamüien oder Haushaltungen abgetheilt und 
gibt 9287 Familien an. Von diesen 9287 Familien hatten nur 
988 Cholerafiüle, blieben demnach 8299, nahezu 90%, frei. 

Wenn man die Hamburger Choleca als durch l^inkwasser 
Obertngene coutagiöse Krankheit außust, sollte man denken, 
dass mindeetens in den ergrifienen Familien die Cholerafiüle sich 
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gefaäiiil haben mfisaen, and dass nor selten dnceln gebliebene 
FfiUe in den Familien vorkamen — aber gerade das Gegenthdll 
war der Fall. 

774 Familien hatten je I FaU « 774 
137 



45 
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„ 2 FftUe = 274 
„ 3 =- 135 

„4 „ 88 

5 = 40 

6 „ = 12 



988 „ 1823 
Es ist inöglich, (lass sich die Zahlen bei weiterer Unter- 
suchung, wie sie von Reincke und Gaffky in Aussicht ge- 
stellt wird, noch etwas ändern können, aber viel anders werden 
sie nicht werden ; die Einzelcrkranknng in Familie oder Haus- 
haltung wn-(i immer weitaus die Mehrzahl bilden. 

Von den 1323 gemeldeten Cliolerakranken wurden 804 (ca. 
60*/») im Hause behandelt, und 519 (ca. 40%) in Kranken- 
h&usern. Ein auffallender Unterschied ist in der Mortalität, je 
nachdem die Kranken in ihren Wohnungen verblieben, oder in 
ein Krankenhans verbracht worden sind. Von den 804 im Hause 
behandelten Choleiakranken starben 258 (= 32,09%), von den 
519 in EiankenhAuBer tranaportirteD 236 (» 45,50%). 

Man kann nicht annehmen, daas die höhere Sterblichkeit in 
den Spitälern davon herrflhre, dass dahm nur die schweren Fslle 
geschafft worden seien; denn bei dem rigorosen Vorgehen in 
Hamburg wurde auch, wer nur choleraverdächtig war, in's Kian- 
kenbatu gebracht. In sämmtlichen Krankenhäusern Hambuigs 
betrug nach Angabe der Commission die Sterblichkeit der Cholera- 
kranken durchschnittlich 50%. Gegenüber diesem ziemlich gleich- 
mässigen Ablauf der Krankheit in allen Spitälern findet die Com- 
mission in Betreff der St. Georger Cholerakianken auch einen 
auffallenden Unterschied zu Ungunsten eines weiten Transportee 
zum Krankenhause Von den transportirten kam der grössere 
Theil in das nahe gelegene alte Kranl<cnhan.s, der kleinere in das 
viel entfernter hegende neue Kraukenhaus nach Eppendorf. 
Von den 73 nach Eppendorf transportirten Kranken starben 45 
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61,6%), von den 409 Kranken, welche in's alte Kranken- 
haus kamen, starben 175 (= 42,7 %). »Mithin wächst also 
dieGelahr für die Cholerakranken mit der Länge des 
Wegos zum Rrankenhause. Am besten stehen sie sich, 
wenn sie daheim verpflegt werden können.c 

Die Commission von St. Georg-Nordertheil sucht den epide- 
miologischen Schwerpunkt nicht im Trinkwasser, sondern in 
örtlichen und baulichen Verhältnissen, im Mangel an Luft und 
Licht, in Feuchtigkeit und (Jnreinlichkeit der Wohnungen, wofOr 
schlagende Beispiele nebst dazu gehörigen Hausplänen milgetheili 
werden. Der Schlussantrag der CSommission lautet wörtlich : >E. H. 
Senat wolle mit aller Kraft dafür Sorge tragen, dass ohne Zeit- 
▼erlust geeignete Bau- und Wohnungsgesetze erlassen w^en, 
durch welche die jetzige Boden- und Wohnungsausbeutong be- 
seitigt wird, sowie veranlassen, dass geeignete, schnelle und 
billige Verkehrsmittel geschaffen werden, durch welche eine Aus- 
dehnung des gesammteu Wohngebietet und dadun^ Entlastung 
der Stadt von der zu dichten Bewohnung ermöglicht und be- 
fördert wird.« 

In jüngster Zeit ist ein weiterer Bericht: »Bericht der Gesund- 
heits-Commission für den Bezirk Uhlenliorst über ihre Tiiätigkeit 
während der Oholera-Epideinio 1892 an Iv H. Senat der freien 
und Hansaötadt Hamburg, verfasst von Dr. philos. Max Albreclit« 
erschienen. Diese Commission stellt sich allerdings theoretisch 
ganz auf den contagionistischen Standpunkt und auf die Trink- 
wassi I theorie, bestätigt aber nur die Schlussfoigerungen der Com- 
mission von St. Georg-Nordertheil, wenn sie sagt: »Die Com- 
mission ist zu der Ueberzeugung gelangt, dass die Mauer- 
feuchtigkeit die Hauptschuld an den grossen Sterblichkeits- 
ziöern in diesen NeulMiuten trug, und bedauert daher schmerzlich, 
keine Handhabe besessen zu haben, die Räumung besonders 
nasser Wohnungen, ohne Entschädigung für den Hauswirth, ver- 
anlassen zu können.c Das gleiche besagt ein weiterer Bericht 
der Gtesundheits-Commission Harvestehude. 

Diese drei Oommissionen finden trotz yeischiedener theo» 
retischer Anschauung fOr die Frequenz, fOr das epidemiologische 
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Verhalten der Cholera nur localistische Ursachon. Die Berichte 
sollten von allen Contagionisten gelesen werden. 

Es beetefaen aber noch viele andere epidemiologische That- 
Sachen, welche d&t contagionistisohen Choletatheorie und der land- 
läufigen IVinkwassertheorie auf das bestimmtesto widersprechen. 
Es gibt ganse choleraimmune Orte und in für Cholera empfäng- 
lichen Orten immune Ortstheile, deren Immunilflt nicht mit 
Trinkwasser. Desinfection oder Isoliruug der Kranken erklärt 
werden kann. ') 

Zu den von Natur aus immunen Ortcu und Gegenden ge- 
sellen aich die durch Sanitiitswerke künstlich immunisirten. Auch 
bei diesen lie^'t der epidemiologische Schwerjnmkt nicht in der 
Wasserversorgung oder in der Verkehrdbesc hrankung.') 

Nach den immunen und inimuiüsirten Orten wird der Cholera- 
keim und Cholerakranke ebenso gebracht, wie nach den für 
Choleraej)idemien empfänglichen. Warum da die Cholera sich 
epidemisch entwickelt und dort nicht, muss Ortliche Gründe 
haben.') 

Die Contagionisten haben zur Erklärung der epidemiologrisch 
feststehenden Thatsache der Ortsimmunität nur die Trinkwasser- 
theorie, welche sie allerdings nie im Stiche lässt; denn bricht 
keine Epidemie aus, dann ist eben kein Komraabacillus in die 
Wasserleitung oder in die Brunnen gelangt, und bricht eine aus, 
so ist halt der Bacillus doch hineingelangt, wenn man ihn darin 
auch nicht gefunden bat 

Aber nicht bloss die Abhftngigkeit der Choleraepideroien vom 
Orte, sondern noch viel deutlidier ihre Abhftngigkeit von der Z&i 
spridit gegen die oontagimiistische Anschauung und g^en die 
TWnkwDDBortheorie. Eines der schlsgendsten Bebpiele ist das 

1) leh venreifle auf das, waa ich ia nMinem Oholer»badie Ober die 
Lnmunitftt von Lyon (S 22.^) gesagt habe. 

2) Ich yerweiüe auf da«, waa ich in meinem Cholerabuche Uber iIm 
Fort William bei Calcutta und über die Grabe in Haidbauaen bei München 
(a ns and 738) gengk habe. 

8) Wer sich naher dafür interesairt, mw nach meiner Ansicht zur Ort> 
liehen Disposition für Cholom b«itrlgt, den venreiae idi anf mein Choler»* 
bacb von S. 207 bis 371. 
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Cholerafrequenz in Preussen von 1848—1849 

nach Halbmonaten. 




Vorkommen von Cholerafällen von 1848 bis 1859 im grössten 
Theile von Norddeutschlund, im Königreiche Preussen, welches 
damals, als man wohl schon die Ciiolera, aber noch nicht den 
Kommabacillus und die dagegen wirksamen Desinfectionsmittel 
kannte, zwölf Jahre hintereinander asiatische Cholera bald in der 



Von Max von Pettenkofer. 



107 



eineiii bald in der anderen Ftovins hatte. Der geheime Begistrator 
im Ministeiinm su Berlin H. Braaser hat eftmmtliche im gansen 
Königreiche Preiuaen während dieser Zeit gemeldeten Erkrank- 
ungen und Todesfälle nach der Jahresxeit, nadi Halbmonaten 
sneamDkengeetellt, TerOfFcmtlinht. , 

Auch die Stadt Hamburg i alte in dieser Zeit zehn Cholera- 
jahre, aber von sehr verschiedener Frequenz, im Jahre 1848 1674 
iüdeäfulle, 18f)() nur (u, aber 1869 wieder 1109. 

Während dieser zwölf Cholerajahre kamen in Preubsen 
312088 Erkrankungen und IGTlö'J Todesfälle zur Anzeige. Die 
Zahlen sind gross genug, um Zulalligkeiten, wio einzelne falsche 
Diagnosen, unterlassene Anzeigen u. s. w. als bedeutungslos er- 
scheinen zu lassen. Cholerafälle kamen in jedem lialbmonate 
vor, die wenigsten in der ersten Hälfte des April. Der specifische 
Cholcrakeim, wir sagen jetzt der Kommabacillus, sowie disponirte 
Menschen waren immer zugegen, aber wie ungleich ist die Häufig- 
keit der Cholerafälle zu verschiedenen Zeiten gewesen 1 In der 
ersten Hälfte der 12 Aprilmonate kamen 71 Erkrankungen und 
60 Todesfälle zur Meldung, in der ersten Hälfte der 12 September- 
monate 57 395 Erkrankungen und 31048 Todesfälle, also im 
September 620 mal mehr Todesfiüle als im April. (Tabelle 8. 108.) 

Um die zeitliohe Bewegung der Cholera in Norddeutechland 
noch augenfölliger su machen, habe ich das VerhJdtnie der Todes- 
ÜÜle nach Halbmonaten in der Figur 8. 106 auch noch graphisch 
dargestellt^ deren Anblick sofort die Aehnlichkeit mit dem yor- 
jfthrigen Verlauf der CSholera in Hamburg, den steilen Anstieg, 
und den langsameren Ablauf der Bpidemie yeriäth. 

Wer die umstdiende Tabelle und die graphische Kurve, 
welche eine von jeder Theorie unabhängige epidemiologische 
ThatBsche darstellt, betrachtet, muss überrascht sein von dem 
Ansteigen der Fälle vom Minimum im April bis zum Maximum 
im September, und dann von dem ebenso gleichmftssigen Abfall 
wieder bis zum März. Die zweite Hälfte des März hat wieder 
fast die nämlichen Zahlen wie die erste Hälfte des April, 74 Er- 
krankungen und Dö Todesfälle g^enüber 71 und äü. 



lOÖ Ueber diu Cholera von 1892 in Hauiburt; und über ächuUiuHaitHrttgeln. 





Erkrank' 


XtNMBIWe 


Verhältnis 
d.Toderfftlle 


Vom 1. — 16. April ^ 


71 


50 


1,0 


. 16—80. » 


110 


62 


1,2 


» 1.-15. Mai 


192 


112 


2,2 


» 1Ü.-31. » 


650 


3M 


6,7 


> 1.— 16. Juni 


8819 


1961 


89,2 


. 16.-30. » 


4894 


2430 


48,9 


. 1—15. Juli 


6106 


3 050 


61,0 


» 16.— -^1. » 


10 8(30 


5 430 


10S,6 


> 1. — 15. August 


21 ö70 


11674 


233.4 


• 16.-8I. > 


41 758 


21966 


489,2 


• 1.-15. September .... 


57 395 


31 048 


620,9 


► 16.-30. . .... 


45 415 


i>.^ .'')13 


510,2 


» 1.— 15. October ... 


36 874 


19 462 


389,2 


. 16.— 31. » ..... 


29 903 


15809 


316.1 


> i. — 15. November .... 


21216 


11868 


227,2 


» 16.- :u). > .... 


11621 


6 267 


12.0,3 


» 1. 15. Decemfaet .... 


8100 


4 246 


84,9 


» Ib. dl. » .... 


ü ODO 




60,1 


t 1.— 15. Januar 


2857 


1424 


28,5 


» 16.-81. 


1719 


898 


17,8 


» 1. -15. Februar 


909 


510 


10,2 


. 16.— 2a » 


687 


332 


6,6 


* 1.— 15. Man 


366 


159 


3,3 


. 16.-81. » 


74 


56 


M 


Suwoie 


312036 


167 159 





In diesen Zahlen aprieht sich für jeden natorwissenschaf tlicb 
Gebildeten ein Gesetü aus, welches deutlidi sagt, dass man die 
Frequenz, den epidemischen Charakter der Cholera im* 
möglich von der Gegenwart oder von der Abwesenheit des 
Kommahadllus allein ableiten kann, weil dieser ja in Frenssen 
von 1848 bis 1859 zn jeder Zeit zugegen war, die Cholera aber 
bald sehr epidemisch, bald nur sehr sporadisch sich zeigte. 

Das nftmliche zeigt sich im zeitlichen Verlauf einzelner Epi- 
demien in anderen Orten. Ein sehr lehrreiches Beispiel dieser 
Art ist der Verlauf der Cholera von 1873(74 in München, worauf 
ich zwar schon öfter hingewiesen habe, das ich aber hier wiederhole. 
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weil sich noch keiu Bacteriologc daran gewagt hat» die Tfaatsache 
mit Hilfe des ICommabadUus zu erklfiten. 

« 

Auf der yorotehenden Figur sind die taglich gemeldeten 
Choleraerkrankungen und der Gang der Epidemie leicht ersicht- 
lich; sie ist eine verkleinerte Nachbildung der graphischen Dar- 
stellung von Wolff hügel in meinem Gholerabuche. Wer die 
eiDMlnen Zahlen genauer prfifen will, den verweise ich auf Dr. 
Frank's »die Oboleraepidemie in München in dem Jahre 1873/74. 
Nach amtlichen Quellen dargestellt.« Die blosse Betrachtung des 
graphisQjben Bildes gentigt übrigens vollständig, um sich ein 
Urthoil über den mt;rk\Mirdigen zeitlichen Verlauf dieser Kpideuiie 
zu bilden. 

Man sieht, schon Ende Jimi uiid Mitte Juli wird je 1 Fall 
gemeldet. Beide waren aus Wien zugereist, wo die Epidemie 
bereit«? herrschte. Beide waren in Münchener Gastliäusern in der 
Nähe döö Bahnhofes abgestiegen, wurden von da in's Kranken- 
haus links der Isar gebracht und da isolirt. Der eine starb, fler 
andere gena.s. Wieder in den beiden Gasthöfen nocli im Kranken* 
hause folgte diesen Einschleppungen ein weiterer Fall aus Mün- 
chen. Die ersten aus München stammenden 10 Fälle, von welchen 
8 t^dtüch endeten, kamen vom 20. bis 'dl. Juli zerstreut in ver- 
schiedenen Stadttheilen vor, ohne den geringsten persönlichen 
oder örtlichen Zusammenhang unter sich zu verratben'), ein 
Zeichen, daas der Cholerakeim schon ohne Mithilfe der beiden 
aus Wien gekommenen Kranken (am 24. Juni und 16. Juli) 
Über die Stadt aosgestreut worden sein musste; dass der Keim 
oft lange latent in einem Orte Hegen kann, darüber werde ich 
spater sprechen. £nde Juli 1873 begann aber sichtlich eine epi- 
demische Entwicklung, genan sur selben Zeit^ wie im Jahre 1854, 
wo München so schwer, verhältnismässig viel schwerer als die 
Stadt Hambnig im Jahre 1892 heimgesucht wnrde. 

Man erwartete nun in München das gleiche Schicksal, wie im 
Jahre 1854, aber wenn man Figur 8. 109 und Tsfel I miteinander 



1) Siehe S. 422. 

S) Hain Gholembucb & 649. 
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yngleicht, findet man trote der Gleichheit yoa Ort und Zelt ganz 
gewaltige UnteTSchiede im Verlauf der beiden Epidemien. Die 

Sommerepidemie von 1873 kommt schon vor Mitte August merk- 
würdiger Weise wieder ins Stocken und scheint bis Ende Sep- 
tember dem gänzlichen i..rlöschen nahe. 

Schon zu dieeer Zeit glaubte man ein Recht zu liuhen, die 
Cholera in München als Epidemie als erloschen erklären zu dürfen. 
Ich hatte aber noch gewisse Bedenk« n nach zwei Richtungen hin. 

Ende Sf'ptember endigten die Schulferien, welche anfangs 
Augubt ise^onnen und zahlreiche Familien zur Ch^^lerüflucht auf's 
Land und in's Gebirge veranlasst hatten. Diese Flüciitliii;^*' kehrt^Mi 
nun uudurcbseucht in die Stadt zurück, und nach der herrschenden 
Anschauung musste man abwarten, ob unter ihnen die Epidemie 
uioht wieder neu auflebe.^) 

Dann war damals der Wohnungswechsel, der in München 
halbjährig (Ende April Ziel Georgi uti^ F^nde Se[)tember Ziel 
Michaeli) stattfindet.') £a wechselten binnen einer Woche nach 
auf der Polizei erstatteter Anzeige über 5000 Mieibpaiteieu ihre 
Wohnungen. Eine Partei nur au *i Personen gsreehnet, ent- 
spriolit dieeer Wobnungtwechsel einer Durdietnauderbewegung 
der BeTdkening Mflnchene, damals etwa 180000, von mindestens 
15000 PeiBonen. 

Man flberlegte sich es in der Thai gans enistlicb, ob man 
nicht im Interesse der Öffentlichen GeeundlMit das Recht und 
die Pflicht bfttte» fOr diesmal den Wohnungswechsel su siatiien 
und 9xit eine Zeit zu Terschieben, wo die Cholera ganz erloschen 
wäre ; denn es sogen Leute aus Häusern, wddie an der Sommer- 
chdeia theilgenommen hatten, wo die Krankheit unter den Be- 
wohnern mOglieher Weise nur wegun Mangels an disponurten 
Personen sich nicht mehr zeigte, in Hftuser, welche bis dahin 
ganz frei geblieben waren, und die Umziehenden konnten den 
dort wolinen Bleibenden, welche noch nicht durcliHeucht waren, 
die Krankheit einschleppen^ — und dann zogen aus bis dahin 

1) Mein Oholerabnch 8. 686, 
2} Dasselbe 8. 490. 



Digitized by (#OOgle 



1 12 üeber die Cholera von 1892 in Hambarg and aber Schatzmaaaaregeln. 

fni geblkbenen Stadttheilen und Häusern ^iele Leute iu Gholenu 
quartieref wo de gleich heimkehrenden Obolwaflfichtlingen er- 
griffen werden konnten, wenn auch im Hause wegen Mangele 
an disponirten Penoneo, wegen erfolgter Durdiseuchimg schon 
seit Wochen kein Fall mehr vorgekommen war. 

Aber die Schwierigkeiten einer solchen Spenrnaassrogel zeigten 
sich so gross, dass man der Sache doch ihren gewdhnliohen Lauf 
lassen musste. 

Wenn man nun frSgt, was das Resultat dieses kühnen epi- 
demiologischen Experimentes war, so findet man die sprechende 
Antwort auf der graphischen Wolffliügerschen THiel, Figur S. 10*.). 

Trotz Rückkehr zahlreicher Choleraflüchtlinge, trotz des 
Wolinungsweclisels Ende September lobte die Epidemie ini Laufe 
des Monats October nicht neu auf, zettelte sich nur in einzelnen 
Fällen fort, manche Tage waren ganz frei, obschon stets alle, 
auch leichte Fälle, verdächtige Diarrhöen als Cholerafälle ver- 
zeichnet sind. 

Da nun in der ersten Hälfte des November, wo bereits Frost- 
wetter eingeti'eteu war, fast gar kein Fall mehr zur Meldung kam, 
glaubte ich meine Besorgnisse hihren lassen zu müssen und 
stimmte am 15. Novenil)er dem vom Gesundheitsrathe der Stadt 
Mimchen einstimmig gefassten Beschlüsse zu, dass nun endlich 
die Epidemie als erloschen zu erklären sei. 

Wie voreilig dieser Beechluss war, zeigte der weitere Verlauf. 
Schon am 16. November kamen neue Meldungen, deren Zahl bis 
zum 4. December auf eine TageshOhe von 66 stieg, während im 
warmen August die höchste Tageszahl nur SS war. 

August und September sind ja sonst die gfinstigsten Monate 
für das Gedeihen der Cholera bei uns. Dass sich die Cholera 
187ä in München ganz anders entwickelte als im Jahre 1854 
und 1892 in Hamburg, kann nicht von Gegenwart oder Ab> 
Wesenheit des Cholerakeimes oder des Kommabacfllus abgeleitet 
werden, auch nicht von der individuellen Disposition, sondern 
muss von einem zeitlichen Factor herrühren, den ich als Örtlich- 
zeitliche Disposition bezeichnet habe, worüber ich mein Cholera« 
buch von Seite 371 bis 468 nachzulesen bitte. 
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Die ganz abnonn hohen, auf Figur 8. 18 ersichtlichen Regen- 
mengen im August 1873 zu München, wo die Cholera bereits 

ausgebroclien und München bereits ein Cholerabodeu war, haben 
ebenso gewirkt, wie die Monsuns in Culcutta, welche die Cholera- 
frequenz alljährlich herabdriicken, so dass sich dort die Cholera- 
kurve gerade umgekehrt mit der Uegenkurve bewegt.') Wenn 
Hamburg 1892 anstatt der grossen Trockenheit und Hitze so 
viel Keg''n wie München im August 187^5 gehabt hätte, wäre 
die Epidemie auch ganz anders verlaufen, als sie verlaufen ist, 
oder wäre ganz ausgeblieben, ähnlich wie 1873 in Augsburg. •) 

Das Cholerajahr 1873/74 you München zeigt deutlich 3 epi- 
demieche Erhebungen, im August, im December und im JaDuar, 
was sowohl zeitUche als auch Ortlicbe Ursachen hatte. München 
liegt auf drei von der Isar ansteigenden Terrassen. In tfUnmt* 
lieben drei Epidemien, welche München bish^ gehabt hat» be- 
gann die Cholera stete im Nordosten auf der mittleren Terrasse 
sich epidemisch au entwickeln und die unteiete Terrasse erst 
sp&ter zu befalleni obechon da auch vorher einige sporadische 
Fftlle vorkamen.*) So war es auch im Jahre 1873. Die Sommer- 
epidemie beschränkte sich gana wesenttich auf die mittlere und 
obere Terrasse.^) 

Als die Sommerepidemie in ihrer Entwickelung durch die 
abnonnen Augustregeu gestört wurde, konnte man von einer 
Epidemie auf der unteren Ternis.se noch nuht reden, obschon 
der eigentliche Cholerakeim sich auch da bereits befand. Erst 
nachdem wieder abnorme und laugdauernde Trockenheit ein- 
getreten war, brach auch auf der unteren Terrasse die Krankheit 
epidemisch aus und holte im Winter reichlich nach, was sie im 
Sommer versäumt liatte. Die zweite Spitze des« Verlaufes im 
December rührt uur von Häufung der Fälle auf der unteren 
Terrasse her. 



1) SidM uMin OlMAerabueh 8. 893. 

2) Mein Gbolembnch B, 487. 

3) a. a O. 42(5. 

4) a. a. O. 42ä. 

Archiv für Hyglen«. Bd. XVUl. 
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Gegen Ende Deeember sinkt die Epidemie wieder elchtUch 
hembi erbebt sich aber im Januar 1B74 vieder, wenn auch nicht 
mehr su der Hohe, welche sie im Deeember und August erreicht 
hatte. Diese dritte Erhebung rOhrt von dem Wiederaufleben 
der Cholera auf der obemn und namentlich auf der mittlsfen 
Terrasse her, wo det Gholeraprocess durch die Augustregen 
zwar selir gestOrt worden, aber doch noch nicht ganz ab- 
gelaufen war. 

Die Wiikung des Kegens auf (ieii Münchener Boden spricht 
sich am deuthclisten in derauf Figur S. 109 ersichtlichen Bewegung 
des Grundwassers aus. Erst im April 1874, wo in Folge reich- 
licherer Niederscldiige das Grundwasser wieder zu steigen b^innt, 
erfolgt das völlige Erlü-< Inn der Epidemie. 

Diese sicher consüuirlen epidemiologischen Thatsnt hen sind 
weder durch die bekannten Eigenschaften dey Kommabacillus, 
noch durch einen entsprechenden Wechsel der individuellen Dis- 
position, noch durcli Trinkwasser zu erklären Ich glaube daher 
in meinem Cholerabuche Seite 429 mit liecht gesagt zu haben: 
iDie höchst merkwürdige Zweitheilung der Epidemie von 1873/74 
in München in eine sichtlich abgegliederte Sommer- und Winter* 
epidemie ist und bleibt öne Thatsache. an welcher sich jede 
Theorie su Tersttchen hat, wenn sie überhaupt Anspruch auf Be* 
rechtigung machen will ; aber die contagionistische und die Trink- 
wassertheorie zerschellen jämmerlich an diesem Felsen.« 

Dass man mit der Trinkwassertheorie nicht ausreicht, geht 
auch ans dem yon Brauser dsigesiellten epidemischen Verhalten 
der Cholera in NorddeutBchland unsweidetttig hervor (Figur 8. 106), 
wo man die Krankheit von einem Minimum 1 im April bis za 
einem Maximum 620 im September ansteigen und ebenso wieder 
bis sum Mttn sinken sieht. Der Kommabacillus ist immer da, 
ebmo auch die empfftngUchen Menschen Aus Brunnen und 
Wasserleitungen wird Sommer und Winter hindurch Wasser ent> 
nommen, im April nicht viel weniger als im September. Der 
Kommabacillus, welcher in jeder Jahresseit zugegen ist, kann 
auch jeder Zeit in's Wasser gelangen, er geht ja selbst im Winter 
im Eise, wie zu Ni^eben gezeigt wurde, nicht zu Grunde; aber 
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trotidem seigt rieh dieser koloasale Unterschied in der IffiUifiglEeit 
der Cholerafiüle su verschiedenen Zeiten. 

Auch mit dem sog. Verseuchtsein des Flusswasseis, wovon 
in jüngster Zeit so viel geredet worden ist| nnd auf welches Ge- 
rede so schwer wiegende and kostspielige Maassregeln gegründet 
worden sind, ist es nicht weit her. Es ist eine alte epidemio- 
logische Erfahrung, dass sich Choleraepidemien mit Vorliebe in 
Orten längs einzelner Flussthaler ^) zeigen. Scliun mi Jalirtj 1804, 
als die grosse Epidemie in Bayern herrachte, überraschte es micb 
in hohem Grade, dass ich Gruppen von Ortsepidemieu immer 
nur in Flussthälern zusammengedrängt fand, während zaldreicbe 
Ortschaften rechts und links von den Flussthälem ganz frei ge- 
blieben waren, oltschon der Verkehr auf i^andstrassen und Eiseu- 
bahnen quer durclignig. 

Da ich auch damal« schon hypothetisch einen durch den 
menschlichen Verkehr verbruitbaren specitischen Iiifectiouskeim 
annahm, den ich als eine noch unbekannte Grösse mit x be- 
zeichnete, so war es auch mir gar nicht unwahrscheinlich, dass dieser 
in fliessendes Wasser gelangen und seinem Laale fn]<jvn könnte. 
Das musste sich aber in den epidemiologischen Thatsaclien aus- 
sprechen. Ich untei-suchte deshalb das örtliche und zeitliche 
Auftreten der Cholera Iftngs zahlreicher Fiusstb&ier. Das Resultat 
war jedoch ein ganz negatives. Es zeigte sich nicht nur, dass 
die Cholera seithch sich ebenso oft flussaufw&rts, wie flussahwirte 
verhreitete, gleichviel oh in den Thftlem schiffbare Ufiase oder 
nur kleine Bäche waren, und dass auch flussabwftrts die Cholera 
plötzlich wieder aufhörte, wenn sich die Bodenbeschaffenhdt der 
Uier änderte. Wir hatten an der Donau epidemisch eigriJlene 
Orte nur von Donauwörth bis B^gensburg, und auch da mit auf- 
fallenden Ausnahmen. Ingolstadt hatte eine heftige Epidemie» 
während Neuburg an der Donau, welches hoch und theilweise 
auf Felsen Hegt, verschont blieb. Von Begensbuig abwärts liegen 
die Städte Deggendorf, Straubing, Passan und lins an den Donan- 
ufem und blieben trotz aus München eingeschleppten Fällen frei 

1 ) Icti habe darüber eingehend in meinem Cholerabocbe 8. 216, 287 und 
57b berichtet. 
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von epidemischer Qholefn. An der lear ging die Cholera nur 
von Mflnchen bis Landshnt. 

Flusswasser und Trinkwasser scheint dn sehr schlechter Nfthiy 
boden für den EommabtieUlus sn sein« denn er geht darin, wenn 
das Wasser nicht sferilisirt wird und die darin lebenden Wasser- 
bactorien nicht getodtet werden, rasch zu Grande. Wenn man 
daher auch in einem Trink- oder Flnaswasaer hie und da Komma« 
badllen nachweisen kann, so darf man nicht schliessen, dass sie 
dariu gewachsen sind, sondern man muss schliessen, dass sie vom 
Lande aus hineingelangt und im Wasser nur noch nicht zu Grunde 
gegangen sind. 

Dr. Aufrecht glaubt z,vvar *), dass der vermehrte Geiialt des 
Elbwajäöers an Kochsalz u. s. w. bei der Cholera 1892 in Ham- 
burg mitgewirkt habe, und beruft sich auf den Verlauf zweier 
Epidemien in Magdeburg, wo im Jahre 1860 nur 279 (4,40'Vooj 
an Cholera starben, während im Jahre 1873, wo bereits die Kali- 
werke von Stassfurt etc. ihre Al)gänge in die Elbe leiteten, 1393 
(19,95 'Voo ) gestorben seien. M;in;deburg war 18(j() und 1873, aber 
auch schon vorher mit unfiltnrtem Elbwasser versorgt. Aufrecht 
hat nicht bedacht, dass schon lange vor 1860, im Jahre 1850, 
die Cholera in Magdebui'g viel heftiger als im Jahre 1873 auf- 
getreten ist. Im Jahre 1850 starben im Begienmgsbezirk Magde- 
burg 7453 Personen an Cholera, wovon der grossere Theil auf 
die Stadt Magdeburg trifft.') 

Wie in Hamburg die Choleraepidemien im Hafen, so beginnen 
sie in BerUn etets auf Spreekfthnen, und nicht etwa weil der 
Infectionsstoff in der Spree w&chst^ was nicht nachgewiesen ist, 
sondern an den Spree ufern je nach ihrer Örtlichen und seit> 
liehen Beschafienheii 

Wenn der Gholerakeim infsctionstüchtig im Wasser weiter 
schwimmen könnte, so könnten von einem Choleraorte flussab* 
wArts gelegene Orte nicht oft so auffallend verschont bleiben, 
wie es an der Donau und an der Isar beobachtet worden ist Als 

1) Centralblatt für Bacteriologie uud Paraaitenkande. Bd. XiU, 8. 

2) H. Brftuser. Stttivtiache MittheUungen Tafel F. 
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icb io Hänchen im yorigdn Herbste an mir selbst das Cholera- 
experiment mit Einnahme von Kommabacillen machte, gingen 
meine Darmentleerungon. welche Myriaden von Kommabacillen 
enthielten, ohne Zusatz einer iSpur von Desinfectionsmitteln durch 
einen rasch fliessenden Stadtbach in die Isar. Die von mir und 
Emmerich eingenommenen, aus Hamburg stammenden Komma- 
bacillen waren vollvirulent, wie Versuche an Thieren , welche 
Prof. Gruber in Wien*) angcstollt hat. nachgewiesen haben. 
Trotzdem />eigte sich iu den Isar abwärts gelegenen Orten keine 
Cholera, auch nicht an der Donan, in welclie die Isar mündet, 
Ijis Budapest hinab, wo allerdings die Cholera lS'.i2 epidemisch 
ausbrach, aber glücklicher Weise für mich schon früher, ehe ich 
in München meine Stühle dem Laufe der Isar übergab. 

So sehr die epidemiologischen Thatsachen dafür sprechen, 
dass der mensdiliche Verkehr von Choleraorten aus einen sped- 
fischen Infectiousstoff, ein x, das man jetzt Kommabacillus nennt, 
▼erbreitet, so dunkel ist noch die Art der Verbreitung. Es ist 
auch noch nicht mit aller fiestimmtheit ansunehmen, dass der 
Koch 'sehe BaciUns die einzige Form eei, unter welcher der In- 
fectionskeim weiter Terfareitet wird; es kommen zur Ztai einer 
Choleraepidemie so viele Gholerafftlle vor, bei welchen man keinen 
EommabadUus findet, und die man dann als Cholera nostras e^ 
klSit, obwohl sie ebenso tödtlich verlaufen, wie Chdeia asiatica. 

Den Cholera-Epidemien in einem Orte gehen aehr hftufig 
massenhafte Diarrhöen voraus, bei welchen man keinen Komma* 
badlluB findet, plötzlich erscheint dann dieser, ohne im geringsten 
nachweiBen zu können, wann und durch wen er gekommen ist. 
Ein solcher Fall ist der in der Irrenanstalt Nietleben bei Halle 
im Januar 1893 gewesen. Schon im September 1892 herrschten 
in der Anstalt massenhafte Diarrhöen und Brechdurchfälle, an 
einem einzigen Tage kamen .54 vor. Man leitete sie vom Trink- 
wasser ab und Hess vom October ab das der Saale entnommene 
Wasser nur gekocht gemessen. Trotzdem brach am 11. Januar 1893 
die mörderische Epidemie von Cholera asiatica iu der Anstalt 

IJ Wiener klin. Wochenschrilt 1S98. 8. 6»7. 
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sufl^ ohne dass man auch nur «ntferat nachweisen kann, wer den 
Kommabaeillus dahin oder in die Wasserleitung der Anstalt ge- 
bracht hat 

Die Oontagionisfen glauben weni^tena auf jene F%Qe der 
Weiterverbreitung sich berufen zu können, wo in einem bisher 
ganz cholerafreien Orte ein Cholerakranker ankommt, an dessen 
Ankunft sich unmittelbar Fälle im Orte anschlieasen, und zwar nur 
von Personen, welche mit dem Kranken oder dem, was er mit* 
gebracht oder am Ijeibe trug, in unmittelbare Berührung ge- 
kommen sind. Eine genauere Untersuchung ergibt aber, dass auch 
diese Falle viel richtiger localistiseh als euiita<;ionistisch zu er- 
klären sind.') Die Contagionistcn nehmen den Cholerakranken, 
die LuculibUin das, was von der Choleralocaliüit ausgeht, als in- 
ficirend an. Das Verhallen der Aerzte und W.ärter von Cholera- 
kranken weist unzweideutig darauf hin, dass von den Kranken 
in der Regel keine Anbieckung ausgebt; die Contagionistcn 
müssen sieh demnach für ihre £rkläruug mit der Ausnahme 
von der Regel begnügen. 

Die Localisten hingegen wissen, dass die Infection nicht vom 
Kranken als solchem, sondern vom Choleraorte ausgeht, woher 
der Kranke kommt, dass diese verschleppten Fälle in für Cholera 
zeithch nicht disponirten Orten in der Regel ganz sporadisch 
bleiben und einz^ne Infectionen nur da erfolgen, wo der von 
auswärts gekommene Kranke ausser seinem Kommabaeillus auch 
noch etwas anderes und soviel vom Choleraorte mitgebracht hat, 
dass es noch zur Infection einer oder einiger Personen hinreicht, 
die aber dann nicht weiter inficirend wirken, obechon auch sie 
massenhaft KommabaciUen ausscheiden. 

So war es auch bei der voijihrigen Epidemie in Hamburg, 
wo von Hamburg aus erst Verschleppungen erfolgten, nachdem 
Hamburg eine Oholeralocalit&t geworden war. 

Ein von München 1854 nach dem immunen Stuttgart gelangter 
Cholerakranker steckte drei Stuttgarter an. — Wenn ein Fall drei 
machen kann, so sollten nach dem Einmaleins drei neun machen. 



1) Mein Cholerabucb S. 444. 
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Die drei Siattgarter hattaii aneb ihre Auakerangen, wurden auch 
gepflegt wie der Münchner, und wbrde ihre Wsacbe ebenso ge- 
waschen — aber es knüpften sich keine weiteren Infectionen 
daran; nur der von München gekommene FaU war so giftig. 

So etwas Infidrendes aus einem Choleraorie heftet sich hie 
und da au einen abreisenden Oholerakranken, es kann sich aber 
ebenso auch hie und da an einen Gesunden heften. 

Wie nach Stuttgart ein Kranker, reiste aus München ein 
Gesunder nach dem inuuunen Dorf<i Hausen hei SthwHinfurt. 
Es erkrankten dort in einer FamiUe, mit weldier er verkuhil«, 
binnen einer Woche neun IVtsohoii, von welchen sechs an Cholera 
starhen. Der Reisende selbst und die (ihrigen 8lK) Kinwohnor 
des Dorfes blieben ganz gesund. Der Reisende kam ans einem 
Hauäe in München, wo seine Mutter an Cholera gestorbou war, 
wober er Münchener InfectionsstofE mitbrachte. 

Der Gh<derakeim war nach Ansicht der Contagionisten gewiss 
zur Ctenttge in Hausen eingeschleppt; warum der Ort nicht epi- 
demisch ergriffen wurde, muss örtliche oder zeitliche Gründe 
gehabt haben. 

Die Contagionisten pflegen sich darübw gar keine Gedanken 
SU machen, weshalb manche Orte und ganze Gegenden nicht 
epldoDDisch ergriffen werden, trotzdem einzelne sporadische Fftlle 
Torkommen, und wo Epidemien ausbrechen, da nehmen sie an, 

dass der Keim dazu unmittelbar zuvor erst eingeschleppt worden 
sein müsst«. Es gibt aber sowohl in Indien, in dem Heiraath- 

sitze der Cholera, als auch bei uns in Europa epidemiologische 
Thatsachen genug, welche uns zu dem Schlüsse nuLhigun, dtuiS 
der durch den iiienschlichen Verkehr verbreithare specifische Keim 
oft lange ruliend, oline epidemiscii zu wirker», in einem Orte liegen 
kann, ehe ein epidemischer Aushni« h erfolgt. Es gibt selbst im 
endemiöchen Cholerabezirke Indiens Zeiten, wo die Cholerafrequenz 
auf ein Mininnun herabsinkt, und viele Orte, welche zu diesen 
Zeiten keinen einzigen Fall haben, so dass man die Cholera als 
erloschen ansehen kann, — darnach aber tauchen wieder mehrere 
F&Ue auf, die sich zu Ortsepidemien steigern. 
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Bei uus kommen Vorläufer und Nachläufer von epidemischen 
Ausbrüchen vor, deren Zusammenhang mit im Orte vorausgegange- 
nen Cholerafällen anerfindlich ist') Im Jahre 1H83 herrschte 
eine heftige Epidemie in Aegypten und blieben die Städte an den 
europäischen Ufern des Afittelmeeres firai — man sagt wegen der 
gut durchgeführten Quarantftnemaaaflr^ln. Im Jahre 1Ö84 aber, 
wo die Epidemie in Aegypten völlig erloschen war, brachen 
Choleraepidemien fast gleichzeitig in Toulon und Marseille, dann 
in Genna nnd Neapel trotz aller Quarantänen und MilitSioordone 
aus. — In der Stadt Essen herrschte 1866 die Cholera und blieb 
das nur eine halbe Stunde entfernte Dorf Rellinghausen frei. 
Im Sommer 1868, als die Cholera aus ganz Europa Terschwunden 
war, brachen in Rellinghausen und einigen andern Orten der 
Bheinprovinz und Westfalens Choleraepidemien aus.') 

Wenn in einer Choleragegend und zur Cboleraseit die Krank- 
heit sich zuerst im Orte a und darnach in den Orten b, o« d 
u. s. w. zeigt, braucht man nicht anzunehmen, dass der Choleta- 
keim zunächst und zuerst nach dem Orte a und dann erst yon 
da nach den übrigen gebracht worden sei, sondern man kann 
annehmen, dass er gleichzeitig ausgestreut worden, oder dass er 
vielleicht früher nach b oder d gekommen, aber sich trotzdeui 
früher in a weiter entwickelt habe. 

Die epidemiologischen Thatsacben, z. B. die Cholciubewegung 
im Königreiche Freussen von 1848 bis 185'.), nöthigen zur An- 
nahme eines latenten Stadiuiab der Epidemien. Der Cbolerakeira 
kann gegenwärtig sein, anch ohne l*>pidemien zu verursaclien. 
Man sieht, das epidemische Auftreten der Cholera hängt nicht 
soviel von der Clegcnwart des Cholerakeimee, als von zeithchen 
und örtlichen Bedingungen al). 

Das epidemische Auftreten allein aber bildet den Schwer- 
punkt in der ganzen Cholerafrage, welche die Staatsverwaltungen 
nicht wegen des Vorkommens einzelner und vereinzelt auftreten- 
der Fälle^ sondern lediglich wsgen der verheerenden Epidemien 

1) Meia Cholerabuch S. 460. 

2) Siehe mein Cholerabach 8. 460. 



Digitized by Google 



V<m Mmx von Pettenkofer. 121 

interassirt. Wenn die asiatische Gholera bei uns nat so Torkäme, 
wie die aogenaonte Gbolem nostras, fiele es keiner Regierung ein, 
einen internationalen Congress su beschicken, um Maassregeln 
gegen ihre Veibreitang su beratben. 

Der epidemi<dogiflche Standpunkt und die epidemiologische 
Erfahrung, und nicht die bacteriologische oder kUnisehe Forschung, 
muss die Grundlage der Beiathungea bei solchen Congrcssen bilden. 
Die verschiedenen Theorien haben nur hisofem eine praktische 
Bedeutung, als Schutzmaassregeln darauf gegründet werden wollen, 
und zur Zeit stehen sich hauptsächlich die contagionistische und 
die localistixche Anschauung gegenüber. Letztere wird in der 
Kegel übergujigeii. 

Dass zum Entstehen von Cholera-Epiduiuicn zwei Dinge, ein 
durch den menschlichen Verkehr verbreitharer Keim und eine 
individuelle Disposition der Personen, nuthwendig sind, welclie 
Factoren ich x und z nenne, darüber sind die zwei Parteien 
einig, und die Contogiouisteu begnügen sich mit diesen beiden 
Factoren. 

Die Localisten aber behaupten, gestützt aui" zahlreiche epi- 
demiologische Thatsachen, dass diese beiden Factoren nicht im 
Stande sind, das epidemische Auftreten der Cholera, auf 
welches es ja allein ankommt, zu verursachen oder zu erklftren, 
welches durch örtliche und zeitliche Verhältnisse, die ich y ge- 
nannt habe, veranlasst werde. 

Wie das 7 etwa mit x oder s zusammenhängt, weiss man 
allerdings vorerst noch nicht, aber aus sahireichen epidemiologiscb«! 
Erfahrungen weiss man sehr bestimmt, was darauf wirkt Mit 
demselben Hechte, wie ich ein z angenommen habe, schon als 
man den Zommabocillus nicht kannte, nehme ich das 7 an und 
darf es dem x zu lieb nidit fallen lassen, weil in dem y allein 
der epidemiologische Schwerpunkt liegt, x and z sind in im- 
munen Orten (z. B. Lyon oder Stuttgart) oder auch in fQr Cholera 
empfänglichen Orten, aber zu immunen Zeiten (s. ß. in ganz 
Korddeutechiand oder Hamburg im April) sehr harmlose Dinge. 
Da entstehen keine Epidemien, wenn aach viel x hinkommt und 
viel z zugegen ist 
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Die epidemiologische Erfahrung, die blosse Empirie, welche 
ja der wissenschaftlicben ErforschuDg so oft voraneilt, weist Über- 
all nach, daaa gewisse Bodenverfafiltninet FeuchtiglceitSTerhftltiusse 
des Bodens, Impifignirung desselben mit den Abfällen des mensch- 
lichen Haushaltes, Besprengen des Bodens oder Pützen der Hänser 
und Hofe mit unreinem Wasser, Mängel im Bauwesen, das Ent- 
stehen der Epidemien su gewissen Zeiten in hohem Maasse be- 
günstigen, und ebenso weist die Empirie nach, dass selbst fOr 
Cholera empfängliche Orte ihre Empftnghchkeit verlieren, wenn 
auch nicht plötslich aber doch allmählich, wenn man aufhOrt, 
Boden und Häuser mit den AbfBllen des menschlichen Haus* 
haltes SU imprägniren, wenn man reines Wasser nicht bloss zum 
Trinken, sondern auch zur Reinigung des Hausee einfahrt Die 
darauf hinzielenden Assanirungswerice haben selbst in der Hei* 
maih der Cholera die Häufigkeit der Fälle sehr herabgedrückt. 

Die Cholera verhält sich in dieser Beziehui^g ähnlich, wie 
der Abdominaltyphus. 

Ich lebe der Ueberzeugung, dass das vom ürte zeitweise aus- 
gehende y von den Bacteriologen schliesslich entdeckt werden 
wird, gleichwie der Kommabacillus von Koch entdeckt worden 
ist. Man hält mich mit Unrecht für einen Feind der bacterio- 
logischen Forschung. Ich habe schon vor Jahren ausgesprochen, 
dass ich für die volle Lösung des Cholerarftthscls meine Hoffnung 
auf die Bacteriolngie stelle*); aber die bacteriologische Forschung 
soll sich nicht bloss in contagionistischer, sondern auch in localisti- 
scber Richtung bewegen, um das y vollends au^uklären. 

Ich habe mich nie um Choleratheorien gekümmert und auch 
keine aufgestellt, sondern mich immer nur von den epidemio- 
logischen Thatsachen leiten lassen, die mich zur Annahme eines 
j neben dem x und z gezwungen habeu. Da ich fand, dass in 
dem y der epidemiologische Schwerpunkt ruht^ und dass es 
Mittel gibt, auf diese unbekannte GrOsse su wirken, habe ich 
Bchutamaassiegehi von meinem localistischen Standpunkte aus 
dringend empfohlen. 

1) Siehe in meioem Cholerabuche den Abschnitt Cholwatbeorien 8. 689 
und 584. 
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Die Contagionisten sacheD nach Massre^ln, tbeils um die 
Verbreitung des Keimes durch den mensehlichen Verkehr aue- 
suscbliessen, theils um die Meusdien dagegen zu immunisiren. 
Da in letzterer Beziehung noch nichts Bestimmtee gefunden worden 
ist, HO beschrftnken sie sich wemdich auf Constatirung der ersten 
Fälle durch Nachweis des Kommabacillus, auf Desinfection der 
Ausleerungen der Kranken und aller Dinge, welche damit in Be- 
rührung gekommen sein k()nneii, sowie auf Isolirun^ <ler Kranken, 
kurz, sie suclien den menschlichen Verkehr piizdicht zu 
gestalten, waa nach meiner Ueber/eugung und nach epidemio- 
logischen Erfahrungen eine Unmöglichkeit ist. 

Um die Diagnose »asiatische Cholera« festzustellen, ist die 
liacteriologische Untersuchung der Darmentleerungen eines Kranken 
nothwendig. Nim hat al>ör die letzte Choleniepidemie in Ham- 
burg gezeigt, dass i'erüonen, die sich ganz wohl hefinden, Komma- 
baciilen aussclieideu, und Personen, welche an. allen Symptomen 
der asiatischen Cholera leiden, keine. ^) 

Die unter Führung der Koch'schen Schule empfohleneu 
Schutsmaassregeln beginnen immer erst mit dem Nachweis des 
Kommabacillus bei einem Kranken. Dieser Nachweis hat keinen 
praktischen Werth, weil er immer zu spät, post festum kommt 
und nur ein Beweis dafür i.st, dass der Keim bereits eingeschleppt 
ist. Da sich der specifische Keim nicht nur an Kranke, sondern, 
wie wir oben gesehen haben, auch an Gesunde hängt und oft 
lange in einem Orte ruhen kann, ehe sich Erkranktmgen zeigen, 
vermag man yom epidemiologischen Standpunkte aus nur zu dem 
Schlüsse zu gelangen, dass eine blosse Ueberwachung des Ver- 
kehrs auf Grund des Nachweises des Kommabacillus keinen Er- 
folg haben kann. Nur ein vollständiges Aufheben jedes Verkehis 
mit einem verseuchten Orte oder mit einer verseuchten Gegend 
konnte gegen Einschleppung specifischer Krankheitekeime schützen. 
Bei der Cholera mfisste vor allem jeder Verkehr mit Indien 
aufhören. 

1) Rümpel. Bacteriolog. und klinische Refumle bei der Cholera-Niich- 
epidemie in Uambui;g. Deutsche Medic. Wochenschrift 1S93. 8. 160. 
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Den Verkehr anlAngencI glaubt man, man könne besQglich 
der Menachenseuchen ebenso verfabren, wie besUglicb der Tbier- 
seucben. Wenn in einem Lande oder in einem Distriete eine 
Viebseacbe ansbricbt, kann man anordnen, daas kein Rind, kein 
Schaf, kein Schwein u. s. w., gleichviel ob es krank oder gesond 
ist, mehr Ober die Grenze darf, ehe nicht die Seuche wieder er- 
loechen ist Aber der Mensch Iflsst sieb nie wie das liebe Vieh 
behandeln. 

Man hat auch da anfilnglich menschlicher handeln wollen 

und nur die Ausfuhr kranker Tliiere über die Grenze in's Auge 
gel'asst, aber es zeigte sich bald, dass das nichts hilft, dass da 
manches Stück Vioh auf der Grenze noch gesund befunden und 
herüber gelassen wurde, welches nachher doch erkrankte und die 
Krankheit verbreitete. Es hilft nichts als volle Grenzsperre. 

Auch ein anderes bei Thier^uchen iibhches und ziemlich 
erFolgreicIies Mittel kann man bei Mensclienseuchen nicht an- 
wenden, nämlich das Abschlachten der Kranken, wie es gegen 
die Rinderpest angewandt wird. 

Uebrigens lässt auch die strenge Grenzsperre bei Viehseuchen 
in ihrem Erfolge noch viel zu wünschen übrig. Nach den fort- 
laufenden Mittheilungon aus dem kaiserlichen Gesundheitsamte 
herrscht die Maul- und Klauenseuche doch in sehr vielen Gegen« 
den, welche man durch die strengsten Abspermngsmaassregeln 
zu schützen suchte. 

Manche denken, es müssten doch weniger Cholera-Epidemien 
auftreten, wenn man so viele Kommabacillen, als man habhaft 
werden kann, tOdtet Wenn man aber bedenkt, dass, wie ich 
oben gezeigt habe, das epidemische Verhalten der Cholera, 
obschon der Kommabacillus dazu notbwendig ist, nicht von der 
G^nwart desselben, sondern von örtlichen und zeitlichen Ver- 
hältnissen abhftngt, und daas weder durch Land- noch durch 
See- und Flussquarantänen der menschliche Verkehr pilzdicht 
gestaltet werden kann, so muss man einsehen, daas trotz aller 
angewandten Mühen und Kosten soviel Kdm doch durchkomüit, 
als zum Entstehen von Epidemien genügt, wo die Ortlichen und 
zeitliehen Bedingungen gegeben sind. 
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Manche Oontn^onisten weiaen nun darauf hin, dasa die 
Cholera im vorigen Jahre in Deutschland sich wesentlich auf eine 
einzige Stadt^ auf Hamhnrg, beschi&nkt habe, wo man leider nur 
den ersten OholerafoU, bei welchem man Kommabacillen buid, 
KU spftt angezeigt habe, wo man aber durch energische contagio- 
nistische Haassregeln die Cholera localisirt und zum Erloschen 
gebracht habe. Jedoch wer den Verlauf der Cholera 1892 in 
Hamburg mit ihrem Verlauf 1854 in München vergleicht, wo 
kein Tropfen Wasser gekocht und gewechselt wurde, wo muH alle 
Kranken im Hause behandelte und niu* in's Krankenhaus schickte, 
wer nicht zu Hause gut verpflegt werden konnte, wo man selböt 
in den Krankeuhäusern die Cholerakranken nicht ängstlich von 
anderen Kranken isolirte, wo man den Kommabacillus und die 
für ihn geeigneten Desinfectionsmittel noch nicht kannte u. s. w., 
der muss erstaunt sein, dass trotz allem die Cholera zeitlich ebenso 
verlief, wie die schrecklich behandelte Epidemie in Hamburg. 

Dass die Epidemie sich wesentlich auf Hamburg beschränkte, 
ist auch nichts Neues in ihrer Geschichte io Deutschland: im 
Jahre 1865 beschränkte sich die Cholera ebenso auf Altenhurg 
und Werdau im Pleissethale und kam nicht einmal trotz mehrerer 
eingeschleppter Fälle bis Leipzig herab, wo sie im Jahre 1866 
wie im übrigen Theile von Norddeutschland so verheerend auftrat 

Ea ist daher auch jetst wieder abzuwarten, was das Jahr 
189B bringt; dass die Epidemie Ton 1892 fflr das übrige Deutsch- 
fand nicht in Hamburg localisirt werden konnte, seigt schon der 
unerwartete plötzliche Ausbruch der heftigen Hausepidemie im 
Januar 1993 in der Irrenanstalt Nietleben bei Halle sur Genüge. 
Der Keim lebt fort. 

Selbst die Desinfection der Rieselfelder in Nietleben schützt 
Deutschland nicht, denn es sind auch auf den Bieselfeldem von 
Berlin schon einige Cäiolera&lle vorgekommen, und die Berliner 
Rieselfelder sind nicht nach Nietlebener Muster desinfioirt worden. 

Dass eine vollständige Sperre des meDschliclien Verkehrs 
nicht müglich sei, weil sie für Menschen ein grösseres Unglück 
als alle Tnfectionskrankheiten wäre, sieht man heutzutage zwar 
ein, und hat die Liaudsperren verlassen, aber au den Seeäpenen 
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glanbt man fasthalten sn mfisBen. Auch die Seeqnarantftnen aind 
keine Sparren, sondern nur eine Ueberwachung des Verkehre, 
trots welcher genug InfectionBkmme dnrchkommen. Wer aich 
dafür inieressirt, wie ich darüber denke, den bitte ich mein 
Cholerabndi von S. 602 bis 623 nachzulesen.*) Um unreine Schiffe 
aasser Verkehr zu setzen, sollte man nicht warten, bis eine 
Cholera-Epidemie droht, eine strenge sanitäre SchiiEnnspection 
sollte in allen Hsfen fortw&brend stattfinden. 

Bei Mensehensenchen, bei welchen man keine vdlstftndige 
Sperre des Verkehrs durdifflhren kann und welche eine von Ort> 
heben und zeitiichen Verfafiltnissen so abhängige Verhreitungsart, 
wie die Cholera und der Abdominaltyphus zeigen, kann man sich 
auf furchtlose Pflege und gute Behandlung der Kranken und auf 
Schaffung guter hygienischer VerhältniBse für die Gesunden be- 
scliianketi. Es ist das kein Niliilismus, wiu numche sagen, sondern 
ein sehr praktisches Vorgehen, welches bleibende \'ortlieile schafft, 
während die contagion istischen Mnassrcgeln Idoss Mühe und nutz- 
lose Plackereien sind, welche viel (leld koftien, wovon man niciita 
hat, wenn die Epidemie vorüber ist. Das Fubiicum soll man 
nicht mit Furcht vor Bacillen in Schrecken setzen, sondern darauf 
aufmerksam machen, dass es gclingl, auch für Cholera empi'äng- 
liche Orte durch Assanirungswerke unempfänglich, immun zu 
machen, wie z. B. London, welches in den Dreissiger-, Vierziger- 
und Fünfziger- Jahren ebenso wie andere Grossstädte auf dem 
Continente heftige Cholera-Epidonvicn hatte; aber schon im 
Jahre 1866 beschränkte sich die Epidemie auf einen Verhältnis* 
m^sig kleinen Theil der Riesenstadt, und seit 1866 ist die Cholera 
in London trotz vielfacher Einschleppungen von Cholerafällen 
vom Continente in den Siebziger», Achtaiger' und Neunziger-Jahren 
und trota des ununterbrochenen, grossartigen Verkehres sowohl 
mit dem Heimathlande der Cholera in Asien, als auch mit dem 
s^tweise yeisenchten europäischen Continente von Cholera-Epi- 
demien frei geblieben. Als im vergangenen Jahre das fern ge- 
legoie Amerika sich ftngstUch vor Schiffen aus dem verseuchten 

1} Vetgleiclie auch in tueinem Bache das Verhalten der Cholera aaf 
SdiUfBii a 107—160. 
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Hamburg abschloss, setzte das nahe gelegene London furchtlos 
ohne Quarantäne seinen Verkehr mit Hamburg fort und blieb 
doch von epidemiseher Cholera frei. 

Die gegenwärtig wieder herrschende contagionistische An- 
schauung erblickt im Cholerakranken die einzige Quelle der Ver- 
breitung der Kranklieit, und im Nachweise des Kommabacillus 
allein den richtigen Ausgangspunkt für alle prophylaktischen 
Maassregelu, obschon die epidemiologische Erfahrung lehrt, dass 
Aerzte und Wärter, welche mit den Kranken doch am meisten 
und innigsten in Berührung komtnen. hei Cholera-Epidemien 
nicht mehr zu leiden hahen, als andere Personen, welche mit 
den Kranken gar nichts zu thun haben; dass sie im üegentiieil 
in der Regel sogar auffallend Tenchont bleiben, wenn nicht das 
Krankenhaus oder das Haus, in dem sie wohnen, selbst ein In- 
fectionaberd, eine Choleralocalität wie andere Häuser wird.*) 

Der wirkliche Infectionsmodus ist uns bei der Cholera noch 
ebenso unbekannt, wie bei der Malaria und vielen anderen In- 
fectionskrankheiten. Die VorsteUungen, die man sich gewöhnlich 
von dem Vorgänge machte beruhen auf hypothetischen Annahmen. 

Bei der gegenwärtigen Strömung der OfEentlichen Meinung 
und der theoretischen Anschauungen der meisten Aerzte erfilhrt 
die localistische Anschauung aUeidings grossen Widerspruch, aber 
deshalb braucht sie nicht unrichtig zu sein; die Thatsachcai, auf 
welche de sich stützt, stehen ebenso fest und sidier, wie i^nd 
ein Bacillus, den man unter dem Mikroskop sieht, und sind con- 
tagionistisch nicht zu erklfiren. 

Von dem, was da alles kommen könne und kommen müsse, 
wenn man nichts gegen Einschleppung des Kommabacillus und 
zu dessen Vernichtung thue, können die Oontagionisten schreck- 
liche Bilder ausmalen: aber wir in Bayern könnoi ihren schauer^ 
liehen Schilderungen mit ruhigem Gewissen snihören, denn das 
Königreich Bayern hat sclion einmal unter einem anticontagio- 
nistischeu Szepter gestanden und sich dabei wohler als je be- 
funden. Im Jaljre 1836, als die Cholera das erste Mai nucii 

I) Mein Cholerabuch S. '61 uud 69. 
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Bayern kam und naehdem alle Kordone und sonstige eontagio- 
niatiache Maaasregeln, welche in Norddeataohland gegen die dort 
liOTfSchendaaepidemiaclien AiubrQcbereieldlch gehandhabt wurden, 
nichts geholfen hatten, hat der bayrische Staat ein kflhnes epide- 
miologisches Experiment in grösstem Maassstabe gemacht Damals 
wurde vom kgl. bayr. Ministerium die Cholera offiziel als eine 
nicht ansteckende Krankheit erklärt, keinerlei Verkelnbosclirftn- 
kungen auferlegt, in München jede Woche ein von aussen stark 
besuchter Getreideniarkt abgehalten, kein einziger Kommabacillus 
getödtet, welche Bacillen sicherlich auch damals ychon bei Cholera- 
fällen vorhanden, nur noch nicht entdeckt waren Die Epidemie 
von 1S36 blieb trotzdem die gelindeste von allen, welche Bayern 
seitdem gehabt hat. Sie blieb allerdings nicht deshalb so klein, 
weil man nichts contagionistisch dagegen gethan hat, sondern 
weil in diesem Jahre die zeitlich-örtliche Disposition weniger 
entwickelt war, als in den folgenden Cholerajahren 18Ö4 und 
187H; aber die Thatsache zeigt jedenfalls sehr bestimmt, dass 
es nicht schadet, wenn manw&brend der ganzen Dauer ^er 
Epidemie contagionistisch auch gar nicht vorgeht, sondern alles 
dem einst hochverehrten Genius epidemicus überlftsst Nach dem 
Glauben der Oontagionisten hätte die Epidemie von 1836 die 
schlimmste von allen sein müssen. 

Wäre man streng contagionistisch vorgegangen, so würde es 
vielleicht auch nicht schlechter geworden sein, aber dann würden 
alle Contagionisten diese Epidemie von 18S6 in Bayern noch 
beutautage als ein schlagendes Beispiel von der Wirksamkeit ihrer 
Maassregeln citirsn. 

Für das grosse Publikum hat dieses antioontagionlstiBche 
Vorgehen der Regierung jedenfalls einen sehr grossen Vor- 
theil gehabt: es wurde kein Geld für nuttlose Iklaaasiegeln ver- 
schwendet und blieb die Giolerafuroht, die jetat so viele Gemüther 
ängstiget und so viele Personen für die Krankheit individuell 
empfänglicher macht, in den bescheidensten Grenzen; man pflegte 
die Kianken ohne Furcht und mit aller Liebe und brachte nur 
diejenigen in 's Kraukenhaus, welche zu Hause keine gute Pflege 
findeu konnten. 
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Fiankroieh hotte im Torigen Jahre aach Gholeraapidemien, 

an die man lange nicht glauben wollte, die man anfangs ver- 
tuschte, sie nur choleriform nannte, und wenig dugcgt^-n that. Es 
sind die Epidemien im Jahre 1892 aber trotzdem die gtdindesten 
und weuigsLeu geblieben, die Fiaiikreich je gehabt hat. Ich 
wünscht«, dass in Hamburg, wo die drückeudsäten Maassregeln 
zur Anwendung kamen, die Cholera einen gleich günstigen Ver- 
lauf wie in Paris genommen hätte. 

Was schliesslich noch sehr bestimmt gegen die contagio- 
nistische Theorie spricht, ist die epidümiülogisc-he Thalsache, 
dass die Cholera seit der enormen Entwicklung und Beschleu- 
nigung des menschlichen Verkelirs durch Eisenbahnen und Dampf- 
schiffe sich weder schneller noch öfter und allgemeiner verbreitet, 
als vorher auch, weder in Indien noch in Europa. 

Als sich das Eisenbahnnetz in Indien zu entwickeln begann, 
hätte man erwarten können, dass das Pendschab, der Nord- 
westen Indiens, eben so schwer und oft von Cholera zu leiden 
haben müsste, wie Niederbengalen im Südosten ; aber es hat sich 
wesentlich gar nichts geändert, der endemische Cholerabezirk bat 
aich nicht erweitert, der epidemische ist der gleiche geblieben 
und ^bt es in demselben immerhin noch immune Orte und Ge- 
genden, die verkehrsreiche Stadt Multan in Oberindien, wie die 
grosse Stadt Lyon in Frankreich. 

Bei der Pandemie Ton 1828 bis 1837 in Europa bestand 
auf dem ganzen europftischen Eontinente noch keine Eisenbahn 
mit Auanahme der kurzen Strecke Yon Nürnberg nach Fürth, 
und doch kam die Cholera auch damals schon ebenso schnell 
über Russland nach Deutschland und Frankreich, wie im Jahre 1892. 

In keinem Theile Deutschlands »t das Eisenbabnneta so ent- 
wickelt, wie jetzt im Königreiche Sachsen und doch hat die 
Cholerafrequenz während der jüngsten Cholerazeiten in Sachsen 
gegen früher auffallend abgenommen, und gibt es da noch immer 
zahlreiche Gegenden und Orte, welche trotz Eisenbalmen immun 
gebheben sind, wie aus den Nachweisen von Günther*) 

1) Berichte der ChoIenu»mnii8Bioii für das Deatscho Beich. Drittes 

Heft Berlin 1876. 

Archiv für iIy«rieno. Bd. XVm. ® 
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hervoigeht Merkwürdig iat die geringe örüiche Disposition der 
groflflen Stadt Dresden. 

Seit Eröffnung des Stiezkanals 1869, wodurch der Weg von 
der Heimat der Cholera in Indien nach Europa so gewaltig ab- 
gekürzt wurde, hatte Europa nicht öfter und mehr Choleraepide» 
mien, alü vorher auch. 

Ebenso erscheint .sie jetzt in Aogyptuii nicht häufiger, Dass 
das Freibleiben van Aegypten nicht von den (^uarantanemaiiss- 
regehi im rothen Meer und im Suezkanal abgeleitet werden darf, 
haben Koch und Gaffky in dem Berichte über ihre Cholera- 
reise nach Indien schlagend nachgewiesen. 

Man lese endlich auch meine Schrift »Der epideniiologi.sche 
Theil des Berichte.s über die Thätigkeil der zür Erforschung der 
Cholera im Jahre 1883 nach Aegypten und Indien entsandten 
Gommissionc, die in München IHbS erschienen ist, von Seite '6 
bis 88, und sage mir, worin ich mich geirrt habe. 

Choleraopidemien können sich eben nur in zeitlich disponirten 
Orten entwickeln, und diese zeithch-örtliche Disposition tritt jetzt 
am Ende des Id. Jahrhunderts nicht öfter ein, als in früheren 
Zeiten auch, sonst hätten wir entsprechend der Beschleunigung 
und Vervielfältigung des Verkehrs nun viel Öfter und viel mehr 
Choleraepidemien ah früher haben müssen. 

Prophylaktische Maassregeln gegen Verbreitung der Cholera 
können allerdings nach drei Richtungen, nach den drei wesent- 
lichen Factoren z, y und z yoigeschlagen und versucht werden. 
Bei der Wahl derselben kommt es darauf an, welcher Factor uns 
am zugänglichsten ist. Wenn ein Vorgang nicht von einer ein« 
zigen Ursache, sondern von mehrersn, von einer Kette von Ur- 
sachen abhängig ist, so braucht man, um ihn zu verhindern, 
nicht alle Glieder der Kette zu brechen, sondern es genügt dazu 
der Bruch eines einzigm wesentlichen Gliedes. 

Das durch den menschlichen Verkehr verbreitbare x wflie, 
wie ich oben gezeigt habe, nur zu vermeiden, wenn man jeden 
Verkehr mit Orten und Gegenden, wo es sich findet, aufgeben 
könnte; eine blosse Ueberwachung des Verkehrs, und wenn sie 
uocli so sorgfältig ausgeführt wird, hat keine epidemiologische 
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Bedeuiong, wenn auch einige Eünselinfeetionen dadurch hie und 
da Yerhinderl weiden können. Ich hin flheneugt, dass die CSholon- 
epidemien ebenso verlaufen werden, wenn man den menecUichen 
Verkehr zu Wasser und zu Land ganz frei lässi, als wenn man 

die peinlichsten Beschränkungen des Verkehrs mit Cholera- 
kranken und Choleraleicben durchfuhn. Aus humaniUueu ILück- 
sicliteii ist nur zu vvünsehcu, dass die Kranken überall eine mög- 
lichst gute Pflege und ärytliche Behandlung finden. Zu fürchten 
sind sie von ihren Angehörigen und Nachbarn ebenso wenig, als 
sie von ihren Wärtern und Aerzten gefürchtet werden. Das ge- 
waltsame llerausreissen der Kranken aus Familie und Haus ist oft 
eine l^arbarische Maassregel, welche in Hamburg mehr geschadet 
als genützt hat, und von der man rtach den Mitthoilnncren der 
Gesundheitscommission von Set. Georg- Nordertheil künitig wohl 
Abstand nehmen wird. Es ereignen sich dabei grasse Scenen. 
Es wird z. B. eine Erkrankung in einer Arbeiterfamilie gemeldet 
Die zum Gesetz gewordene Theorie verlangt, dass das Kranke, 
ein Kind von 10 Jahren, behufs Tsolinmg in die Cholerabaracke 
gebracht wird. Die aus drei Mann bestehende Transportkolonne 
^scheint mit ihrem Fuhrwerke. Die Mutter hält das Kind, das 
bereits asphyktisch ist, krampfhaft in den Armen und ruft: »Ich 
gehe mein Kind nicht her.c Da bleibt, um dem Gesetze zu ge> 
nügen, nichts übrig, als daas der eine der Transportkolonne den 
linken, der andere den rechten Arm der jammernden Frau fasstund 
gewaltsam auseinander sieht, während der dritte das Kind nimmt 
und in ein Tuch gewickelt in den Transportwagen tragt, aus dem es, 
in der Baracke oder im Krankenhause angelangt, vielleicht sehtm 
als Leiche herausgmommen und zu anderen Leichen gelegt wird. 

Mehr Erfolg versprechen Maassregeln, welche gegen j und z 
gerichtet werden. 

Gegen die Individuelle Dispoeition wirkt erfahrungsgemftss 
alles, was die Gesundheit heibi und stärkt, gute Ernährung, 
Kleidung und Wohnung, und namentlich Reinlichkeit in jeder 
Beziehung, Vermeidung von Excessen und Vermeidung von allem, 
was zu Diarrhöen geneigt macht, waa bekanntlich individuell 
sehr verschieden ist. 

9» 
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Auf den Unterleib wirken nicht bloss Erkfilttuigen nndlMftt- 
fehler, sondern audi psychische Affecte, namentlich deprimixende 
Gefühle und Furcht, hauptsächlich die Cholerafarcht. 

Vom localistischen Standpunkte aus gibt es sehr viel gegen 
Cholera zu thun, allerdings nicht so vie\ während des Herrsehens 
einer Ortsepideniie, als schon vorher. Die Assanirung der mensch» 
liehen Wohnorte ist das llauptschutzmittel gegen Cholera. Orte, 
welche durch gute Hauaentwässeruiig, reines Wasser, durch 
Draiiiagevorrichtungen und Abfuhr ihren Boden rein gemacht 
haben und rein erhalten, haben wenig zu fürchten, wenn ihnen 
auch die Cholera eingeschleppt wird.*) 

Ich bin für vollständige Freigebung des menschlichen Ver- 
kehrs, weil derselbe doch nie pilzdiclit 711 gestalten ist, und die 
Prohibitivmaassregeln im Ganzen mehr schaden als nützen. 

1) EingefaeDd habe ieb mich Aber Oholeraprophylaxii in mdnein Buche 
joa Seite 596—739 auagesprochen. 

Kiva, zu Ostern 1Ö93. 
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Von 

0. de Han. 

(Aus dem bygienischeu Institut« der Uuiversit&t Amsierdam.) 

Im hiesigen hygieoischen Institute wurden vor einigeti 
Jahren durch Dr. J. van Geuns^) eine Beihe von Untersuchungen 

über die Frage auageführt, welchen Einflnss das Pasteurisiren — 
d. i. eine kurz dauernde Erwärmung auf bestimmte Tempe- 
raturen unter der Siedehitze mit unmittelbar dai uuilol^endem 
Abkühlen — uuf (las Leben von Bacterien ausühi. luabesoudere 
wurde (lal>ei gesucht die Temperaturen festzustellen, bei welchen 
Reinculturen von patliogenen Mikroorganismen nicht mehr zur 
Entwickelung gelangen, resp. absterben. Die Ergebnisse dieser 
Untersuchungen, welche später von anderer Seite'*] wiederholt 
und bestätigt wurden , haben im Allgemeinen dargethan , dixss 
dabei ein dentlicher Unterschied besteht, je nachdem man die 
Temperaturen nur sehr kurze Zeit oder etwas länger einwirken 
lässt. Diese Differenz beträgt innerhalb der Temperaturgrenzen, 
bei welchen überhaupt eine Abt^tung erfolgt, im Durchschnitte 
4 bis 5" C, wie die nachstehende Tabelle, welche eine Ueber- 
sieht der Resultate von van Genna gibt, seigt: 

1) Archiv für Hygiene. 1889. Bd. IX, 8. 402. 

2) Z. B. Bitter: ZeitMhrift fOr Hygiene. Bd. Vm. 8.m 

AitfhiT nr BnlMM. Bd. 3CVIU. 10 
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In den erwähnten üntt rsurhuDgen bestand eine Lücke, 
insofeni als keine Angaben xiher das Verhalten der Tuberkel- 
bacillen mitgetheilt worden waren. 

Ich habe daher den Auftrag meines hochgeachteten Lehreis 
Prof. Forster, die Untersuchungen von ▼anOeuns in dieser 
fiichtuDg zu Terrolistttndigen» gern übernommen. 

Der Auftrag war mir um so angenebmer, als hierbei ein für 
die Pjnuds berechnetee Resultat erwartet weiden konnte. In der 
Hauptsache nfimlich sollten unsere Experimente mit der Milch 
perlsüchtiger Kühe ausgeführt werden; denn unsere Absieht war 
es, festsustellen, welche Temperaturen man auf die kftufliehe Milch 
einwirken lassen muss, wenn man die yon ibxem Genüsse eventiiell 
drohende Gefahr einer tuberoulOsen Infection vermeiden will. 

Seitdem man, nach der grossartigen Entdecknng Koch's, mit 
dem W esen der Tiiberculose mehr vertraut geworden ist, und 
man mit Sicherheit weiss, dass die Tubercnlose eine Infections- 
krankhcit ist, kann man mit mehr Hoffnunt; auf günstigen Erfolg 
prophylactifich handehid auftreten. Will man aber von prophy- 
lactischen Mtissregeln gegen Krankheitskeime Heil erwarten, so 
müssen uns bestimmte Eigenschalten der inticirenden Mikro- 
organismen experimentell bekannt sein. Dies ist bei der uns 
vorliegenden Frage ganz besonders zu beacliten ; denn einmal ist 
durch Versuche dargethan, dass die Perlsucht der Rinder und 
die Till) rculose der Mensdien durch dieselbe Ursache, die 
Tuberkelbacillen, erregt werden ; weiter ist bekannt, dass Tuberkel- 
bacillen in der Milch von kranken Thieren vorkommen. Es 
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ist somit nicht m bezweifeln, dass bei dem Gonasse von solcher 
Milch eine Gelegenheit für die Entstehung der Tuberculose beim 
Menschen geschaffen wird. Von vomhsfein erschien es daher 
mir, als praktischem Arst, in dessen Wirkungskreise die Tuber- 
culose eine henronagende Rolle spielt, eine dankbare Aufgabe, 
zu yersuchen, bei weleher Temperatur und in welcher 2ieit 
TuberkelbaciUen in der Milch absterben. 

Dass übrigens die Milch von perlaüchtigen Kühen im Stande 
ist, bei anderen Thieren nach dem Genüsse Tuberculose zu er- 
wecken, ist eine Thatsache, welche durch zahlreiche Erfahrungen 
und durch experimentelle Untersuchungen sicher festgestellt 
worden ist. Auch manche Erfahrungen weisen darauf hin, dass 
die Milch von tuborculösen Kühen beim Menschen und besonders 
beim Kinde, da^ im ersten Lebensjahre (bei kiinstliclier Nalirung) 
fast ausschliesslich Kuhniilch als Nahrung nimmt, Tuberculose 
verursachen kann. 

Es kann hier nicht meine Aufgabe sein, diese Frag^e näher 
zu erörtern oder neue Beweise für die Tnfectiositat der Mikii von 
perlsiichtigen Thieren /Aisannnen /u .sieiieii; aber es erscheint 
zweckmässig, doch einigen Autoritäten auf diesem Gebiete das 
Wort zu geben. 

Bollinger') hat Versuche mitgetheilt, aus welchen hervor- 
ging, dass die Milch perlsüchtiger Kühe bei längere Zeit Inndurch 
fortgesetztem Genüsse, manchmal echte Tuberculose bei Schweinen 
KU erzeugen im Stande ist. Nach Baumgar ten ' s ') Mittheilung 
genügte schon der einmalige Genuas einer Milch, der künsüich 
TuberkelbaciUen zugesetit wurdMi, um eine Darmtobereulose bei 
dem Versuchsthiele hervorzurufen. Bang') beschreibt die Euter- 
tuberculose der Milchkühe, betont, dass sie keineswegs selten sei 
und oft bei scheinbar ganz gesunden Thieren sich finde, schildert 
die Symptome, welche sie macht und bemerict dabei, dass die 

1) Aentl. IntelUgeoibtett 1879 Nr. 47 mid Tk«ebUtt der 62. Versamm- 

Img deutscher Naturforscher und Aerzte in Baden-Baden. 1879. 8. 263 

2) Centralblatt ffir Klin. Medicin. 12 Jan. 18S4 

3) Deutsche Zeitschrift für Thiermedicin und vergleichende Pathologie. 
XI. Bd., 1884. 

10* 
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Milch anfänglich ein normales Aussehen hahe, dann aher sich 
häutig merklich verändere. Sie ist jedoch nach ihm virulent, 
auch wenn sie noch normal aussieht. Er beweist dies durch 
Fütterungsversuche an Ferkeln und Kaninchen, die ausnahmslos 
tuberculös wurden; ebenso theilt er einen Fall mit, in welchem 
eine Kuh durch Auffüttarang mit solcher Milch Tuberculoee 
acquirirte. 

Aber nicht allein das Kxperiment, auch die Erfahrung Iftsst 
viele Thatsachen wkeimeii, die dvauf hinweisen, doss die Gefahr 
beim Genüsse der Milch von perlsüchtigen KQhen nicht unter- 
schfikt werden darf. Ich will hier nur ein paar Beispiele er- 
wähnen. Demme*) beobachtete, dass in vier Fftllen notorisdie 
Darmtnbercttlose bei Kindern sich einstellte, die hereditär absolut 
nicht belastet, aber mit roher Bülch perlsQchtiger Kühe emftbrt 
worden waren; er fOgt hinzu, dass er den Nachweis der Natur 
des durch die Nahrung aoquirirten Leidens, sowohl klinisch als 
anatomisch su erbringen vermochte. Brouardel") berichtete in 
der Sitaung der »Sod^t^ de m^edne publiquec zu Paiis, dass 
in einem JOoster sieben Kinder, die nicht hereditftr belastet 
waren, an Tuberculose erkrankten und starben, nachdem sie die 
Milch einer tufaerculOsen, auch an tuberculOser Eutererkrankung 
leidenden Kuh erhalten hatten. Nicht immer wird der Genuss 
von Milch perlsüchtiger Kühe im Stande sein, Tuberculose zu 
veranlassen, da auch dabei eine gewisse Disposition, eine 
JStörung in der Digestion etc. nothwendig sein kann. Allein 
vom hygienischen Sumdpunkte aus hat man mit der nahe 
liegenden Möglichkeit der Infectionsgefahr zu rechnen, und zwar 
ujiisomehr, als bekanntlich die Perlsucht unter den Kühen, speciell 
unter den in grösseren Städten zur Milchproduction trehalteiu-n 
Kindern, durchaus nicht selten vorkommt. Unter solchen 
Umstünden ist es begreiflicherweise seit langem mehr oder 
weniger allseitig als liöchst wichtig betrachtet worden, die Frage 
zu beantworten, in weicher Weise man die Sicherheit erhält, daas 

1) Demme'« J»hrMbericbt über die Thttii^eit des Jemer'idMii 

Kinderspitales in Bern pro 1882. S. 48. 

2) AnnalM d'hyg. pobl. XXIV, p. 6Ü. 
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d6r Genius von käuflicher Milch, deron Ursprung meist unbekannt 
ist, keine tubercalöee Infection zur Folge habe. Diese Frage zu 
beantworten, war auch die Absicht bei den folgenden Unter- 
suehungeni die im hygienischen Laboratorium der Universität 
von Amsterdam ausgeführt» und deren Ergebnisse in konan 
Zttgen bereits von Ptol Forster in der Sitsong der Niederlftud. 
Academie der Wissensehaften vom 25. Juni 1892 mitgetheilt 
Würden. (Vgl. auch hyg. Rundschan 1892 Kr. 20.) Bevor ich 
jedoch hier die angestellten Versuche nHher beschieibe, wünsche 
ich erst eine kurze Uebersicht der Literatur über diesen Gegen- 
stand SU geben. 

Die Widerstands&higkeit der Tuberkelhacillen gegenüber 
hohen Temperaturen ist swar, entsprechend der allgemein aner* 
kannten Bedeutung dieses Phänomens für die tägliche Praxis, 
von vielen Forschem studirt worden. 

Die Resultate sind jedoch so auseinandergehend, dass es 
ohne Zweifel durcbaos kein überflüssiges Unternehmen war, die 
gleichen Untersuchungen in ausgebreiteter und .schärforer Woi^o 
zu wiederholen und mit mehr System imd unter Horüt ksichtiguug 
der Erfahi Unheil au-/ui uhron, die luden Versuchen von van Geuns 
in unserem Labüralonum über die Erwärmung von bacterien- 
baltigen Flüssigkeiten gemacht worden waren. 

Galtier') hat ermittelt, cUiss eine Temperatur von 70" C, 
welche hinreieliend lange emwirkt, im IStande ist , das Virus 
tuberculosum zu sterilisiren. Eine Erwärmung jedoch von tuber- 
culösem Materiale bis zu fUj* C. 20 Minuten hindurch, oder 
eine 10 Minuten lang dauernde Erwärmung auf 71** C. vernichtet 
die Virulenz nicht, denn nai h der Impfung von Meerschweinchen 
mit äo behandelten tuberculösen Stoffen erkrankten diese an 
Tuberculose. 

Galtier experimentirte mit tuberculösem Fleisch und mit 
tuberculfiser Milch. Ich citire die hier zuerst folgenden Literatur- 
angaben nach der Zusammenstellung von Galtier in seinen 
tMaladies contagieuseac, weil ich einerseits nicht alle Original- 

1) Habdies oontacfeQBeB p. 577 et 687 (1879). Oongrt» poar l ^tode de 
1» TnbtraahMM cbos rhomme et diot Im aainMiax. (188tQ. 
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arbeiten mir beschaffen konjite, und weil andererseits es sieh 
iti der vorliegenden Darstellung nur darum handelt, zu zeigen, 
dass zwischen den Angaben verschiedener Autoren über die 
Einwirkung der Erhitzung auf Tuberkelbacillen grosse Wider- 
sprüche bestehen. C h a u v e a o und A r 1 o i n g Gegner G al t i e r's, 
Luiden, dass eine Temperatur von 70* C, die eine halbe Stunde 
lang einwirkt, keine Sicherheit für die Abtödtung des Virus gab, 
wohl aber eine Temperatur von 100** C, welche eine halbe 
Stunde eingewirkt hatte. 

Auch nach Toussaint^ bleibt die Virulenz bei der Erwär- 
mung auf 78* bis 76* 0. und 80* G. bestehen. 

Die Resultate Ghauveau's und Arloing's werden von 
Gerlach') nicht als richtig angesehen. Er meint, dass, wenn 
tubeiculOfles Material eine halbe Stunde lang gekocht wird, seine 
Virulenz bestehen bleibe, dass jedoch hierbei eine Abschwftchung 
constatirt werden kOnne. 

Derselben Meinung ist H. Martin Er gibt an, dass das 
tuberculOse Virus einer Erwäimong bis auf 80* C, ja bisweilen 
einer bis auf 100* 0. Widerstand bieten könne. 

Nach Klebs*) wfirde der Gebrauch von gekochter Milch 
noch im Stande sein, Tuberculose zu verarsachen. 

Frerichs, Parrot und H. Martin^) ermittelten dagegen, 
dass Sputa eines Phthisikers, die gekocht wurden, nach der 
Impfung auf Thiere keine Tuberculose zu erzeugen iui Stande 
waren. 

Valiin') hat wahrgenouimen , dass das Eintauchen von 
einem Streifen Papier, der mit eingetroekneter tuberculöser iSub- 
stanz imprögnirt war, in kochendes W äscher, deren Virulenz ver- 
nichtet. 

Anfrecht^) hat durch N'ersuche an Kaninchen, welche ge- 
kochte Pei Isuclitmassen subcutan iujicirt erhalten hatten, dar- 
getbau, dass zur Verhütung der Gefahr der Infection von Milch 

1) bis 6) Malaiiie.s coatagieiweH. pag. hll et 587. (1879). 

7) JlMlndiaB oonUgieasea Galtier (1691). 

8) Ueber Farlaneht und IffiliartsbeienlMe. (F^tb. Mittheilaageii, I. Heft, 
8. 61, AIi«debiirf 1881) 
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perlsüclitiger Kflhe, « genügte, die Milch 3 Minuten lang zu 
kochen. 

May*) hat durch Versuche gezeigt, dass die Gefahr einer 
Infection von Seiten der Milch perlsüchtiger Kühe, die Tubercu- 
lose hervorrofon kann, durch einfaches Kochen bis tarn Auf- 
wallen, wie dies im Haushalte atatt&ndet, beseitigt wird. 

Weiter haben Sohill and Fischer') die Frage nach der 
Tenadtät der TubericelbscUlen studirt. Sie geben an, dass 
Wasflerdftmpfe von 100 ^C. die trockenen Sputa in 1 Stunde, die 
nassen in V4 Stunde unschädlich machen. 

Sp&ter theilten sie Versuche mit, wonach alter getrockneter 
Auswurf, der eine Stunde lang auf 100* und 190* erhitst wurde, 
hierdurch sein Infectionsvermögen einbftsste. Denselben Erfolg 
hatte ein 5 Minuten langes Aufkodien in Waaser. Frischer, 
feuchter Auswurf von Phthisikem wurde der Virulenz beraubt 
durch 15 Minuten langes Biuwirken von Wasaerdfimpfen (100* C.) 
oder durch 10 bis 20 Minuten langes Kochen. 

Frischer, aber getrockneter Auswurf wurde nach einstündigem 
Erliitzen auf 100" C. noch virulent gefunden, erschien dagegen 
nach einer 30 bis 60 Minuten langen Erhitzung im Dumpfst^ri- 
lisirungä-Apparat völlig der Virulenz beraubt. Was die Infectio- 
sitÄt der Milch betrifft, so hat. sich besonders Bang'') mit dieser 
Frage beschäftigt und auf experimentellem Wege festzustellen ge- 
trachtet wann durch eine Erwärmung der Milch von perisüchtigen 
Kühen die mit dem Genüsse der letzteren verbundene Ini'ections- 
gefahr vermieden werden könne. Er fand, dass eine Temperatur 
von 72 ' C. die 15 Minuten lang einwirkte, genügt, um das 
tuberculöse Virus zu vernichten. Er ermittelte dies durch Ein- 
impfungen auf Kaninchen. Eine weitere von ihm ausgeführte 
Versuchsreihe hat ergeben, dass die Erwärmung von Milch auf 
6.'')" C. (auf welcher Temperatur dieselbe zunächst 5 Minuten 
lang gehalten wurde) zwar die Virulenz der Tuberkelbacillen 

1) Archiv für Hygiene. ISaS. I. 8. 121. 

2) DeeinfectiOD vun phthisiscbetu Sputum. MittbeHungeo aua dem 
KaiserHcheii Gesimdhcitaiinte. 188i. II. Bd.» Seite 181. 

8) 0eatache Zeitadir. fttr Tbiermediein a. veigleioliende Fsiholagie. XII, 8« 
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abschwächte, sie aber nicht aufheben konnte, während eine Miicli- 
probe, die anf entsprechende Weise bis 70** C. erwärmt war, nach 
der Einimpfung auf ein Kaninchen keine Spur von Tuberculose 
erzeugte. 

Später sagte Bang^): »In den Untersuchungen, welche 
von mir über den Einfluss von der Wärme auf die tuberculöse 
Milch angestellt worden sind, habe ich constatiit, dass es notb- 
wendig ist» die Temperatur bis auf eine Höhe von 85** C. ein- 
wirken zu lassen, um das tuberculöse Virus auf solche Weise m 
vernichten, dass die tuberculöse Milch durch die Einimpfung 
nicht im Stande sei, Tuberculoee zu eraeugen; aber dass eine 
Erhitiung dieser Miloh während 5 Minuten bis auf Temperaturen 
zwiscfaen 60*0. und 75** 0. eine so grosse Abachwftehung des 
Virus 2ur Folge hat, dass die Milch beim Genosse keine 
Infeotion mehr yerursachen kann, wohl aber bei der Einimpfung«. 

Auch Sormani") experimeiitirte mit Milch, der er etwas 
tuberculOses Virus sugesetst hatte. Er erhitzte sie 10 Minuten 
auf 70*0., 80*0. und 90*0. und mjicirte sie dann Meer^ 
sehweinchen. 

Alle Thiere wurden nach 41 Tagen tubercnlOe befunden. 
Dasselbe war der Fall, als eine derartig inficirte Milch einen 
Augenblick mm Beden gebracht, dann rasch abgekühlt und 
injicirt wurde. Als aber Sormani das Sieden 5 Minuten lang 
fortsetzte und nun die gekühlte Milch yerimpfte, bheben alle 
Thiere gesund. 

Nach Völsch') wird sowolil sjmrenfreie als sporenhaltige 
Tubeikelbacillen fülirende Masse dnrcli einfaches Aufkochen nur 
wenig, durch zweiniahges Auikochen sehr deutHch in ihrer 
Virulenz abgeschwächt, jedoch keineswegs völlig der Virulenz 
beraubt. Sporentreies Material wurde durch ennnalige.s kurzes 
Aufkochen nicht wesentlich in seiner Virulenz abgeschwächt, 

1) Congr^ pour l'^de de la Tubercolooe ehei rbonoM et ebes Im 
animsax, Paris 18Ö8. 

2} Annali nniveraali di medidna. 1884. 269 toI. 

8) Beftiige m pethologfselMn Anatomto nndPhysloloBie^ von ZI eitler 
mid IVaiiwerek. B4.II, H. 9. 
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wohl aber durch doppeltes Aufkochen. 'Demmieh besteht keine 

wesentliche Differenis der Widerstandskraft zwischen sporenfreien 

und sporenhaltigen Tuberkelbacillen. ])ie WiderstandskrajFt ist 
jedoch nach Völsch's Meinung in jedem Falle eine sehr be- 
trächtliche. 

Isach Gran eher et de üeunes') werden tuberculöse Sputa 
durch eine 10 Mimiton lang dauernde Erhitzung auf 80* C. 
beinahe, durch ebenso lange Erhitzung auf 90* C. bis 100* C. 
sicher desinticirt. 

Sie ermittelten dies, indem sie die sehr bacillenhaltigen Sputa 
in sterilisirtes Wasser vertheihcn, dann auf 60' C, «CO,, 90* C. 
und 100° C. erhitzten, sie inzwischen im Wasser hin und her 
bewegten, dann kleine Fartikelchen der so behandelten Massen 
entnahmen und gesunden Meerschweinchen intraperitoneal ein- 
impften. 

Diese Venmche gaben ein negatives Impfresultat, sobald 
eine Temperatur von ungefähr 90° C. die beseichnete Zeit hin« 
durch eingewirkt hatte. 

In anderer Weise etudirte Y er sin*) die Frage nach der 
Widerstandafähigkeit der Tuberkelbacillen. 

Er machte seine Versuche mit Reincultnren von Tuberkel- 
bacillen und &nd, dass eine Temperatur Yon 70* 0. schon nach 
10 Minuten die Tuberkelbacillen in Gulturen todtete. 

Bitter*) ist auf Grand von Versuchen der Aneicht« dass das 
bttuflg geflbte Verfohren des Pasteurisiiens (schnell vorüber- 
gehender ErwAimung) auf etwa 70* G. ein ungenttgendes Besultat 
gibt, zeigte aber durch eigene Versuche, dass es mOglich ist^ die 
Milch durch eine andere Art des Pasteurisirens nicht bloss länger 
haltbar au machen, sondern auch sie sicher von etwaigen patho* 
genen Keimen su befreien. 

Dafür musste die Milch l.ö Minuten lang auf 75' C. erhitzt 
und dann sofort abgel^ühlt werden. 



1) Annslee d'hygi^ne pabl. XIX. p. 367. 

2) Annale«) de Vlitstitut PMteor. 1888. 
3} ZeitMhhft für Hygieno. VIU, 3. 
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UebeTsieht man di« Resultate der hier mitgetheilten Unter- 
Buchungen, so erkennt man sofort, dass sie nicht bloee bei den 
verscbiedenen Forschem ganz ungleich und einander oft wider- 
sprechend sind, sondern dass bisweilen auch ein und dieselbe 
Versuchrireihö Ergebaiase gibt, diö untöi" sich nicht völlig überein- 
stimmen. 

Man kann die Ursache hiervon in verschiedenen Momenten 
suchen. 

So wäre es möglich, dass ein Theil der Ungleichheiten auf 
eine Verschiedenheit in der Virulenz des angewendeten Materiales 
zurückzuführen ist. 

Oder man könnte denken, dass die Wahl der Versuchsthiere, 
deren Alter u. s. w. die Versucbsergebnisse in so hohem Grade 
beeinflussten. 

Indessen sind wir der Meinung, dass Momente solcher Art 
nicht beigezogen werden müssen, um das Käthselhafte in den 
Tereohiedenen Angaben einigermaassen aufzuhellen. Die meisten 
der von uns beschriebenen Versuche sind nämlich in einer Weise 
ausgeführt worden, die leider nicht gar so selten heute noch in 
medicinischen Kreisen oder bei bacteriologischen Untersuchungen 
geübt wild, nümlich ohne genügende Berttckdohtignng der pbyd- 
kaliscben Bedingungen der Versnche. 

In beinahe keiner der oben erwähnten Versaehareihen 
iBt nfiber angaben, in welcher Weaee die ESrwAnnung statt 
hatte, und in keinem Falle iet mitg^eilt, wie weit eine Gon* 
trolle darüber unternommen wurde, dass das in impfende 
IiCaterial die für den Vetsoch gewünschte Temperatur auch 
wirUicfa gehabt hat In den meisten Füllen hat man sieh mit 
allgemein gehaltenen Angaben über die gebrauchten Temperaturen 
und die Weise der Erwftrmung begnügt^ als ob es die einfachste 
Sache der Welt wäre, derartige Erwärmungen auf sichere Tem- 
peraturen zu erzielen. Dass bei den kflner dauernden Erhitzungen 
auf bestimmte Temperaturen, bei dem angeblichen Aufkochen 
die Masse der Flüssigkeit, die Zähigkeit oder schleimige Be- 
schaftenheit derselben eine Bedeutung für die Erzielung des 
Wärmegrades hat; dass der UnibUud, ob man es mit gröberen 
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Stückcben fester Sabatans oder mit leieht flttsdgeD Losungen, in 
welchen kleinste körperliche Elemente eehweben, ja ob man es 
mit Agar- oder Bonillon-Culturen von Taberkelbacilleu zu thun 

hat, in hohem Grade das Erreichen bestimmter Temperaturen 
und die Zeitdauer ihrer Einwirkung beherrscht; dass es nicht 
gleich ist, ob man eine Masse direct durch die Flamme, durch 
heisses Wasser oder durch heisse Luft zu erhitzen sucht; alles das 
scheint bei den meisten bisherigen Untersuchungen übersehen 
worden zu sein. Könnte man das bei den aiteron Untersuchungen 
noch einigermaassen entschuldigen, so ist bei den neueren Ver- 
suchen eine Entschuldigung dieses W*rsehens nicht mehr gut 
anzunehmen, nachdem einerseits bei den vielfachen Untersuchungen 
über die Desinfection mit heissem Wasser oder Wasserdampf, ebenso 
wie durch die mannigfachen Erfahrungen bei den Manipulationen 
der bactenologischen Cuituren n. s. w. die Aufmerksamkeit der 
Medidner auf die Temperaturvertheilung in Flüssigkeiten gelenkt 
worden war, und seitdem andererseits, speciell durch die unter 
Leitung von Prot F o r s t e r angestellten Untersuchungen von 
van Geuns ^) so deutlich gezeigt worden ist, welchen T&uechungen 
Über die erreicbten Temperaturen man beim kurzdauernden Er- 
hitzen von Flüssigkeiten ansgesetat ist 

Wir zweifeln daher nicht im Mindesten daran, dass die 
widerspruchsvollen mid ungleichen Eigebnisee der oben mit- 
getheilten Untersuchungen Aber die Wirkung bestimmter Tem- 
peraturen auf das Leben der TuberkelbaGÜlen im Zusammenhange 
stehen mit dem Umstände, dass in den meisten Versuchen, 
sowohl die Hohe der Temperatur als die Zeitdauer der Ein- 
wirkung auf die Tuberkelbacillen, — sei es dass diese in künst» 
Hohen Oulturmedien enthalten waren, sei es, dass sie in Organ- 
massen eingeschlossen, erwärmt wurden — unbekannt geblieben ist. 

In dem einen Falle wurde die Temperatur, die man einwirken 
zu lassen beabsichtigte, nicht, oder nicht genügend lang erreicht, 
Iii anderen Fällen wurde sie, ohne dass dies constatirt oder be- 
kannt wurde, überschritten. Es ist selbstverständlich, dass unter 
solchen Umständen, wenn man den Eiuäuss einer kurz dauernden 

1) a. a. O. 
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Erwärmung auf Taberkelbadlton näher und mit Sleherfadt kennen 
lernen wollte, neue Versachsreiben angestellt werden mussten, in 
welchen die Temperaturbeobachtungen auf das Sorgfältigste aus- 
geführt vverdeu muristtii uud insbesondere stets die Temperatur 
der nächsten Umgebung der inficirenden Mikroorganismen selbst 
genau zu bestimmen war. 

Gestützt auf die erwähnten Erfahrungen bei den Versuchen 
von van Geuns wurde von uns das zu untersuchende Material 
in flüssigem oder in fein vertheütem Zustand in dünne Glas- 
röhrchen gebracht und lu diesen einijescblossen. Die gefüllten 
Röbrchen wurden nun zum Zwecke der Erwärmung nicht direkt 
der Flaramenhitze oder heisser Luft ausgesetzt, sondern in ein 
Wasserbad gebracht, das vorher auf eine bestimmte Temperatur 
erwärmt worden war und auf dieser leicht constant erhalten 
wurde. Um das letztere zu erreichen, wurde das Wasserbad aus 
zwei ungleich grossen ovalen Kesseln zusammengestellt; der 
kleinere Kessel mit einem Inhalte von 12,5 1 war dabei in den 
grOssern Kessel mit 22,5 1 Inhalt so eingefOgt, dass die Wände 
und Boden des ersteren durch einen vngMxr gleich groesen 
Abstand von Wänden und Boden des letzteren geschieden waren. 
Beide Gefässe wurden sodann mit Wasser gefflllt^ und das so 
eingerichtete doppelwandige Wasserbad mit Gas erwärmt Die 
Temperatur des Wassers in beiden Kessehi wurde gesondert mit 
mehreren Thennometern beobachtet, während ein in dem Wasser 
des äusseren Kessels angebrachter Thermorsgulator die Gassufubr 
beherrschte. Auf solche Weise konnte das Waaser in dem inneren 
Kessel, das ausserdem noch langsam umgerflhxt wurde, wenn es 
emmal auf eine gewünschte Temperatur gebracht worden war, 
auf dieser längere Zeit hindurch ohne wahrnehmbare Schwan- 
kungm ertialten werden. 

Die Menge des Wassers war dabei mit Absicht so gross ge- 
nommen, dass das Einbringen der kohlen Rohrchen keine 
erkennbare Erniedrigung der Temperatur hervorbringen konnte. 

Obwohl uns auf Grund der früher im hiesigen hygienischen 
Institute ausgeführten Untersuchungen schon bekannt war, in 
welcher Weise und Sclmelhgkeit die Erwärmung einer in 
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Glasröhrchen eingeschlossenen Flüssigkeit nach dem Einbringen 
in das warme Wasserbad vor sich ging, haben wir es nicht unter- 
lassen, durch eine Reihe von besonderen Beobachtungen fest- 
zustellen, wie lange Zeit es bedarf, bis die in den Röhrchen 
enthaltene Masse oder Flüssigkeit bis ins Innerste derselben die 



Temperaturen des Wasserbades angenommen 
oder eine bestimmte Temperatur unter der 
des Wasserbades erreicht hatte. Dies war 
nöthig, weil das tuberculöse Material nicht 
etwa stets eine dünnflüssige Substanz, son- 
dern meistens eine ziemlich dicke, zähe 
Flüssigkeit darstellte, welche in den nicht 
zu weiten Röhrchen wenig beweglich war. 

Um die Zeit kennen zu lernen , in 
welcher die Temperatur des Wasserbades bis 
in das Innere der in den Röhrchen ent- 
haltenen Flüssigkeiten eindringt, mussten 
dementsprechend angeordnete Beobachtungen 
angestellt werden. Dazu haben wir be- 
sondere Thermometer anfertigen lassen, in 
welchen das Quecksilberreservoir (siehe 
nebenstehende Zeichnung) aus einem 25 cm 
langen dünnen Röhrchen bestand, während 
der Stand der sehr dünnen Quecksilbersäule 
an der Scaladoch sicher mit dem blossen Auge 
abgelesen werden konnte. Der so gestaltete 
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Thermometer konnte leicht in die bei den Ver- 
suchen beuützten Röhrchen eingeführt und mit einem Cautschuk- 
ringe so befestigt werden, dass die länglich geformte Cuvette des 
Thermometers das Centrum der Flüssigkeitssäule einnahm. 

Auf solche Weise war das Eindringen der Temperatur in 
die in den Röhrchen enthaltene Flüssigkeit direct abzulesen. 

Für die bei ungleich hohen Temperaturen ausgeführten 
Beobachtungen gebrauchten wir zwei Thermometer, von denen 
der eine Temperaturen von 70° C. bis 100" C, der andere die 
von 50" C. bis 80" C. zu bestimmen gestattete. 
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Der mit dem Röhrchen verbundene Thermometer wurde nach 
dem Einfüllen der Flüssigkeit in das Wasserbad eingeführt, 
deaaeii Temperatur auf der jeweilig gewünschtea Höhe constant 
gehalten wurde, und nun das Ansteigen der Tempexator in dem 
Innern dee ROhicheng beobachtet 

Die nachatehende Tabelle gibt eine Uebeisicht der Eigebniaae, 
die bei veisohiedenen Ffillfltbnigkeiten erhalten worden. 
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Die folgende Tabelle gibt an, in welcher Zeit ein mit Wasser 
gefülltes, mit dem Thermometer verbundenes BOhichen, das in 
kochendes Wasser eingetaucht wuide, im Innern die Tempera^ 
toien erreicht hatte, welche wir in miseien Experimenten an- 
wttiden wollten, ^ffiemach eneicht das Innere des Wassers im 
Rohrdien: 
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Ich möchte hierbei noch besonders daran erinnern, dass ea 
grosser Aufmerksamkeit und Sorgfalt bedarf, um die obeu zu- 
sammeDgestellten Wahrnehmungen zu machen, und dass ins- 
beeoodeie bei der letzten Versuchsreihe ein Uebersehen Ton 
einer Beeonde schon xu namhaften Beobachtimgafehlem Ver- 
anlassung gibt. 

Ausgehend von den oben gemachten Ueberlegungen, und 
aiugertUtet mit den Ei&hrangen, welche wir über das Erwinnen 
von Fltaigkeiten gewonnen hatten, haben wir getrachtet die 
▼on nns aufgeworfene Frage auf experimentelle Weise su be- 
leuchten. 

Dem Zwecke also onserer Untersuchungen entsprechend, 
muaste bestimmt werden, bei welcher Temperatur unter 100 * G. 
und in welcher Zeit die Tuberkelbacillen absterben, wenn sie in 
mich vorkommen. 

Zur Auafdhrung der nOthigen Versuche stehen uns swei 
Wege ofSea. 

1. Man kann Beincultnren von Tuberkelbacillen auf die ge* 
wünschte Tranpemtur OTwftnnen und danach auf dem Wege der 
Impfung auf frisches Nährmaterial untersuchen, ob sie noch 

proliferationsfäliig sind. 

2. Man kann tuberculöses Material eine betitimnite Zeit lang 
auf eine bestimmte Temperaturhöhe erhitzen und mit der erhitzten 
Substanz \ ersuchsthiere impfen, um zu sehen, ob dadurch eine 
tuberculöse Erkrankung der Thiere hervorgerufen wird. 

I)ie erste Art des Experimentirens ist viel leichter und er- 
fordert viel kürzere Zeit. Man könnte so einmal eine grosse 
Reihe von ^^ersuchen gleichzeitig vornehmen Mau würde ferner 
in einer relativ sehr kurzen Zeit die jedesmahgen Versuchs- 
ergebnisse erzielen. 

Allein ein solches Verfahren bietet auch viele Unsicher- 
heiten dar. Denn die Tuberkelbacillen entwickeln sich einerseits 
nur auf wenigen künstlichen Nährmedien, und bekanntlich hier 
nicht stets mit aller Sicherheit 

Aus dem Nichtaufkommen von neuen Culturen kann man 
daher nicht mit Toller Bestimmtheit schliessen, dass die 
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Temperatur, welche eingewirkt hatte, im Stande war, die Bacillen 
zu tOdten. Der Tod oder die mangelhafte Entwickelung kann 
auf anderen, nicht zu findenden Ursachen bemhen. 

Eine sichere Antwort auf die Frage, ob die Tiiberkelbacillen 
durch eine bestimmte Behundiuiigsweise getödtet wurden oder 
nicht, lässt sich bei der Impfung auf enii»tindliche Tliiere er- 
warten, indem hiehei nach allen Krfahrungen eine luberculöse 
Erkrankung an der Impfst*-!!»' oder weiterhin iui Thiere auftritt, 
vorausgesetzt, dass eine euiigermaasäen genügende Menge des 
virulenten tuhereulösen Materiales gebraucht wird. Wo noch 
Zweifel bestehen bledjen sollten, ist man zudem hier im Stunde, 
durch Ueberimpfung auf frische, gesunde Thiere die Ergebnisse 
zu controlliren. Hierzu kommt noch, dass vielleicht tuberculöses 
Material, das von verschiedenem Ursprünge ist, auch einen ver- 
schiedenen Grad von Virulenz besitzen kann, und dasa möglichei^ 
weise 8apro[»h\ ti.-^ch gewachsene Tuberkelbacillen einen anderen 
Grad von Mrulenz besitzen, als die, welche im thierischen Orga- 
nismus ihre Entwickelung gefunden haben. 

Es war sonach von vornherein in unserem Falle der ange- 
wiesene Weg SU unseren Versuchen nicht Reinculturen von 
Tuberkelbacillen, sondern tubercnlOses Material von Thieren u. s. w. 
antuwenden, das durch Impfungen auf Versuchsthiere übertragen 
wurde. Wie aus der allgemeinen Beschreibung unserer Experi- 
mente, welche hier folgt, hervorgeht, haben wir eine grosse An- 
zahl Thiere opfern mflssen. 

Wir durften uns uieht .sclicnen. stets aufs Neue durch üeber- 
impfungen auf neue Tliiere — wenn emiger Zweifel in Betreff 
der Art der bei der Section erhaltenen pathologisch-anatoraischen 
Veränderungen bestand — nachz.ugelien, ob die Versuchsthiere 
an Tuberculose erkrankt waren oder nicht. 

Da bekanntlich Meerschweinchen für Impftu1>erculose, wenn 
die Impfung intraperitoneal au^^eführk wird, sehr empfänglich 
sind, so wurden diese Thiele für unsere Versuche gewählt. Ich 
bemerke hierzu der Vollständigkeit halber noch , dass im 
hiesigen hygienischen Institute niemals — worauf bei den 

AmIiIt Ar Ryclano. Bd. XVm. 11 
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verachiedeneo UnteTSuchnngen yon Prof Forster stets geachtet 
wurde — spontane Tüberculose bei Meerschweinchen wahr- 
goiommen worden ist 

Soviel als möglich wählten wir junge Thiere, da bekanntlich 
diese, nach vielerlei Erfahrungen, gegenüber der Einwirkung des 
tuberculösen Virus noch empfindlicher sind als die erwachsenen 
Thierchen. 

Die verwendeten Thiere liefandeu sich stets längere Zeit 
vorher im Laboratorium, und erst, wenn sie sieh an die Nahrung 
und andere VerhiUtnib.-i daselbst gewöhnt hatten, wurden sie in 
die borgfäitig gereinigten und desinficirten \'ersucli>käfige ge- 
bracht, worin sie nach der Impfung /um Tode veri)liel)en. 

Was das für die Impfungen gebrauclite tui)ereulöse Material 
angeht, so war dies von verschiedenem Ursprünge. 

Jedesmal wurde vor dessen Anwendung durch die mikro- 
skopische Untersuchung die Anwesenheit von Tuberkelbadllen 
constatirt. 

Die Virulenz wurde stets durcli Impfung einiger Thiere 
(Gontrolltliiere) mit dem nicht behandelten (nicht erwärmten) 
Materiale festgestellt. 

Um soviel wie möglich die natürlichen Verhältnisse bei der 
eventuelleD Infeetion des Menschen nachsnahmen, wurde selbst- 
verständlich 2D den Versuchen vorzugsweise virulente Milch oder 
Saft aus den Entern von geschlachteten perlsfichtigen Kühen ge- 
braucht, deren Virulenz sich immer als sehr gross erwies. In 
allen Fällen nämlich starben die geimpften Gontrollthiere nach 
kunser Frist in der Zeit von wenigen Wochen. 

Die Euter erhielten wir duroh die gütige Vermittlung des 
Herrn van der Sluijs, Unterdirector des hiesigen städtischmi 
Schlachthauses, von frisch geschlachteten Thieren, die bei der 
Schlachtung an allgemeiner Perlsucht mit tuberoulOser Mastitis 
leidend befunden wurden. 

Das Euter wurde, nachdem dessen Aussenfläche mit einem 
glühenden Messer sterilisirt worden war, mit grossen Längs- 
schnitten gespalten; von den Schnittflächen wurde der austretende 
milchige Saft mit einem sterilisirten Löffel gesammelt. Flosa 
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rmr wenig Saft aus. so wurde die Schnittfläche mit der Kante 
des Löffels abgekratzt. 

Auf solche W eise wurde meist eine reicliliclie Menge einer 
dicken milchigen oder rahmigen Flüssigkeit gewonnen, die völlig 
gleichmässig gemengt war. 

Ausser Milch und Eutersaft benützten wir weiter noch tuberkel' 
bacilleDhaltige Sputa von Pbthisikern und Perlsuchtknoien von 
der Pleura yon Rindern. Letztere beiden Substanzen wurden in 
einem sterilieirten Mörser eu einem dünnen, gleichmässigen Brei 
feingerieben. War der Brei nicht genügend dünn, so wurde er 
mit etwas sterilisirter physiologischer KochsaklOsung vermischt. 
Das so flüssig gemachte Material wurde nun in sterilisirte gläserne 
Rdhrchen von einem Lichten^Durchmesser von etwa 2 mm ge- 
bracht und die beiden sn Captllaren ausgesogenen Enden sa 
geschmolzen, wobei natürlich gesorgt wurde, dass der ROhrcheu' 
inhalt nicht erwftrmt wurde. 

Zum Schlus.se wurden die auf solche Weise vorbereiteten 

Kührchen zniTi Erwärmen in das (»hen beschriebene Wasserbad 
untergüUiuchi, da& vorher auf die gewünschte Temperatur gebracht 
war und aui dieser genau erhalten wurde. 

Sobald die Erwärmung die beabsichtigte Zeil lang gedauert 
hatte, gerechnet von der Zeit, in der die centrale Säule des 
Köhrchoninhalts die Versiu hstemperaturen erreicht hatte, wurden 
die Köhrchen rasch aus dem Wasserbade genommen und sofort 
in Icaitem strömenden Wasser au! ungefähr 10>- 12** C. abgekühlt. 

Die Frage war nun, mit welchen Terapaatuien die Pasteuri- 
sinmgs-Versuche auszuführen waren. Die richtige Auswahl der 
anzuwendenden Temperaturen war bei unseren Versuchen beson- 
ders von Bedeutung, da die Versuchs- oder Impfungsergebnisse 
erst nach Wochen oder selbst Monaten eifaalten werden konnten. 
Bei den einzelnen Versuchsreihen konnten sonach die Resultate 
der yorausgehenden nicht die Anhaltspunkte für die Anordnung 
der unmittelbar folgenden Versuche liefern. 

Wie schon anfangs gezeigt wurde , herrschten über die 

Temperatur, bei welcher die Tuberkelbacillen absterben, sehr 

11* 
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verschiedene Ansichten; aber namentlich aus den Untersach* 
ungen von May und Aufrecht konnte man mit Sicherheit 
ableiten, dass die Kochhitse oder eine Temperatur nahe bei 
100 ^ C. schon bei kurzer Einwirkung nicht vom tuberculOsen 
Material ertragen wird. 

Auf der andern Seite hatte Prof. Forster bei ein paar vor- 
läufigen Versuchen, die im Jahre 1B88 an Meerschweinchen an* 
gestellt worden waren, die Erfahrung gemacht, dass das eine 
Minute daucrncle I>hitzon von Milch aus einem tuberculösen Euter 
auf eine Temperatur von ungefähr 8U" C. deren \"irulenz noch 
nicht vernichtet; nach den Ver^iuchen von Yersin'), welcliei- 
Cuhuren von Tuberkel bacillen durch zehn Minuten lang dauernde 
Erhitzung auf 70" C. zum Absterben brachte, umsste jed(jch an- 
genommen werden, da^s eine Teniperatur von 70" C , wenn sie 
nur längere Zeit einwirken konnte, auch die Tuberkelbauillen ab- 
tödte, die in tuliercuUisen Producten enthalten waren. 

Die Impfungen wurden anfiingheh subcutan oder intraptri- 
toneal gemacht; später wurde die zu impfende Masse nur mehr 
in die Peritonealhöhle eingeführt. 

Die Eröffnung der letzteren geschah unter strengsten auti- 
septischen Cautelen. 

Erst wurden die Haare wegrasirt, und dann die Haut stets 
mit SubUmaÜösung von 1 "'oo gereinigt; Hände und Instrumente 
wurden jedesmal scnrgfältig desinficirt, und nach jeder Operation 
wurde Alles, was gebraucht worden war, gründlich ausgekocht 

Die letzte Flüssigkeit, womit Haut und Wunde in Berührung 
kam, war sterilisirtes destillirtes Wasser, um ja Soige su tragen, 
dass nicht etwa chemische Agentien einen deletaren Einfluss auf 
die tuberculOse Masse ausüben konnten. 

Die Peritonealwunde wurde stets mit Galgut, die der Muskeln 
und der Haut mit Seide geheftet. 

ZuletKt wurde die Wunde mijt sterilisirteir Kohle bedeckt. 

Wenn wir eine Reihe Thier« hintereinander impften, sorgten 
wir soviel wie mOglich auch noch dafür, dass erst die Tbiere 

1) lt. a. 0. 
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geimpft wurden, welchen das der höchsten Temperatur ausgesetzte 
tul>erculöse Material eingeimpft werden miisste. Waren die Er 

hitzuii>i;f;tom[)er;iUiren die gleichen, so wendeten wir erst (Ins Ma- 
terial an, das die längste Zeit hindurch auf der V'ersuclis-Tenipe- 
ratur gehalten worden war. Jede Versuchsreihe wurde mit der 
Imphing der Controllthiere heschlosfaen so dass also das nicht er- 
wärnite tuheroulö^t» Material stets zuletzt gebraucht wurde. Dies 
alles geschah, um jede zufällige Infection möglichst auszuschliessen. 
Anfänglich wurden die Versuclisthiere jede Woche zweimal ge- 
wogen ; aber da sich zeigte, dass die Differenzen im Gewicht oft 
sehr unbedeutend waren, geschah die Wägung später nur mehr 
alle acht Tage. 

Aus dem Verhalten des Körpergewichts konnten wir bei 
liObzeit der Thiere noch meistens mit Sicherheit erkeunen, ob 
eine (tuberculöse) Erkrankung erfolgte oder nicht. Da wir nabe> 
SU nur junge Thiere gebraucht hatten, so nahmen anfangs die* 
selben fast inniier an Gewicht zu, wenn auch natürlich hie und 
da Schwankungen im GJewicht wahrgenommen wurden. 

Beobachtete Differenzen des Körpergewichts konnten theil- 
weise der Thatsache zugeschrieben werden, dass einmal die W&- 
gung vor der Fütterung yorgenommen worden war, dann wieder 
nach derselben, oder auch, weil De&cation oder Harnentleerung 
stattgefunden hatte. Auch wurde erklärlicher Weise wahrgenommen, 
dass das Körpergewicht sich anfange verminderte und etwa nach 
einer bis zwei Wochen wieder zunahm, wenn auch späterhin bei 
der Section keine Spur von tubercuIOsen Processen sich er- 
kennen liess. 

Hier handelte es sich offenbar um Einwirkung vorüber- 
gehender Art. In diesen Fällen musste die eine oder andere 

Intoxication oder Infection im Spiele gewesen sein, wodurch der 
Organismus einige Zeit hindurch in abnormale Verhältnisse 
gebracht worden war. 

In erster Linie muss hier daran gedacht wertlen, dass die 
Bacterien I'roteine und die Gewebshestandtheile , welche die Tii- 
berkelbacilleu in unseren \' t^r.^uchcn immer hegKjit^et^^n, für die 
Versuchsthiere nicht ganz mdiüereut waren. In einzelnen Fällen 
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entstanden durch sie Eweifellos pathologisch -anatomische Ver- 
änderangen, auf welche wir bei der Beschreibung der Sections- 
protooolle noch näher surfickkommen werden, welche aber, wie 
ich hier gleich bemerken will, nach den Ergebnissen der Über- 
impfungen nichts mit einer tuberculOsen Infection zu tbun hatten. 
Dass, insbesondere nach der Impfung mit Sputa, einige Thiere 
wenige Tage nach der Operation erlagen, brauche ich hier nur 
zu cr\\ ahnen. Geschab dian, so wurde die Impfung in der Regel 
wiederholt. 

Nachstehend gebe ich nun die \' ersuche in der Reihenfolge, 
wie sie vorgenommen wurden. 

Versuche. 

I. T«rtm«lurelke« 

Versuch 1. 

29. September 1891. Gesalzene Perlsuchtknoten, fein zerschnitten und 
mit sterilisirter physiologischer Kochsalzlösung zu einem dunuen Brei zcr- 
fisben; hiermit swnHeeneliweiBclM« geimpft, das eine, Nr. 1, sabeutM», das 
andere, Nr. 3, intiaperitoneal. Nr. 1 wurde am 4. November duidi ChlorO' 
fonneinathmung getfldtet, Nr. 2 ist am 10. October gestorben. 

Bei der Section zeigt sich folgender Befund: Nr. 1. In der Inguinal- 
fnrche befindet sich eine vergrösserte Drüse, die auf dem Durchschnitte ein 
h<iekerigea Anaeehen bat» dareh Ueine graae EnOtehen. Oleae Kudtdieii 
Andet man auch in der Leber and in der Milz. 

Bei mikroßkopisdier Untersuchung findet man in diesen Knötchen zahl 
reiche Tubt-rlcelbacillen Diagnose: Miliartuberculose der Milz und Leber. 
Nr. 2: In der Bauchhöhle findet man eingekapselt eine Masse, in kasig-eit- 
riger Eioadunettong begrilfen. In der Leber und Mila findet man viele kleine 
graue Knötchen, welche bei mikroalcopiBcher Untersuchung eine grosse Anzahl 
TuberkelbaciUen enUialten. Diagnoae: MUiartnbercokiae der Leber ondMüa. 

Veranch 8. 

30. September. Impfung von 4 Meerschweinchen mit dem gleichen Brei 
ans den Perlsuchtknoten, nachdem er je 2Vt und 4 Standen aaf 60* C. er 
hitzt worden war. 

Bei der Sectton der durch Ohkri^ni getödtete» TUeret welche reap. 
am S2. Deoember, 26. November, 99. Daoember und 95. November atattfand, 
worden die Thierchen vOlUg gcannd befunden. 

II. Tomoharolho. 

Veranch 3. 

21. October. Zwei Meerschweinchen, Nr 1 und 2, geimpft mit dem ans 
dem Enter einer perlnüchtigen Kuh erhaltenen Safte. Das Kuter war theil- 
weise narbig verbttrtet, tUeilweise voll käsiger Uerde. Nr. 1 getödtet 
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22. Decomhrr Bei dir S'pctidn find«! man MiliarluluTCtdose <lpr Inglünal- 
HrOae. de» Peritoneums uad Onientimis, der Leber, Milz and Lunken Nr. 2 : 
Miliar-Tuberculoae des PeritoneumB, Oineutums, der Lvber, Milz und Lungen. 

Versuch 4. 

Am gleichen Tage, dem 24. October, wurden vier Thierchen mit «lern 
Eutersafte geimpft, der auf die oben beschriebene Weise 4 and 6 Stunden 
lang auf 60« C. erbitst worden war. Bei der Seetion, die nach der T<hltDng 
der Veraoebethiere am 80. Januar 1893 vorgenommen wurde, konnte keine 
Spur ▼oa tubercnlOaer Erkrankang an dnem der Thiere «itdeekt w«rden. 

III« TemduFdht* 
Ve rauch 5. 

S8. Odober. 2 HeeradiwelnclM»i geimpft mit dem Saite ane einem 

tubercnlöB erkrankten £ater. Bei der am 28. November und 22. December 
erfolgten Section dereelbe fiefond wie in Versuch 8 

Versuch 6. 

28. October. Impfung mit dem gleichen flafte, der vorher eine Stunde 
lang aal 80» C erhitzt wotden war. Gctödtet 30« Januar 188Sr. Keine SiNir 
von Tnbercnlose, flbeifaaupt von einer Erkrankung. 

Versuch 7. 

80. October. Impfung mit demselben Materiale, das eine Stunde auf 
80* 0. erhitat worden ist. Getfldtet 80. Januar 1893. Keine Spur von Tubei^ 
euloie. 

V p r s n c h 8. 

30. October ?! .v< i Mi^erschweinchen, Nr. 1 nnd 2, intraperitoneal geimpft 
mit dem gleichen Safte, nachdem er ti Stunden lang auf 6U*> C. erbitst 
worden war. 

Nr. 9 atfarbt am % Novembo* infolge der Operation. Nr. 1 wird am 1. Fe- 
bruar 1898 getfldtet; bei der Sectio» wird das Thier völlig frei von Tuberenloee 
befunden. 

Versuch 9. 

October. 2 Thierolien geimpft mit dem Safte der 12 Stunden lang 
auf 60^ C. gehalten worden war. 

Nr. 1 und Nr. 3 werden am 1. Februar 1883 geiodtet: beide Thier« 
weiden vOlKg gesund befunden. 

V e r 8 n r h 10. 

30. October. 2 Thierclien ^'eimpft mit dem Safte, nachdem dieser 24 Stun- 
den lang auf 60" C erhitzt wonlen war 

Nr. 1 nnd 8 werden am 1. Febroar 1882 getAdtet; sie erweisen sich bei 
dw Section als völlig gesund. 
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Versach 11. 

30 October. V Meerschweinchen geimpft mit dem Enteraefte» der 

2 Stunden lang auf 80' C. erhitzt wonlt-n ist 

Beide Thiere werden am 3U. Januar 18^ getödtet and voilkommea frei 
von Tuberculose befanden. 

Versneh IS. 

80. Octobor. 2 MeendLweinchea geimpft mit dem tobercnllleeii Eoter- 
■■fte, der 4 Stunden lang bei 80* 0. gehalten worden war. 

Es wird getadtet Nr 1 am 30. Januar 1H92 ond Nr. S MS 1. Februar; 
beide Thiere sind ebenfalls frei von Tuberculose. 

IT* Yertnelisrellie« 

Versuch 13. 

Am 7. Dectiuiber werden 2 Meerschweinchen mit dem Safte aus eiiit-m 
^ tnberenlOs eikreokten Eoter einer perieOehtigen Kuh geimpft. Die beiden 

Thiere sterben um 5. Januar 1892 spontan. Bei derSeetlon findet man eine 

ausgebreitete TuVjerculoye des Omentums und PeritonptimR, sowie Tubercoloee 
(graue und theilweise verkftste Tuberkel) der Leber und der Milz. 

Vereveh 14, 

Vorher schon, am 4. December, war von dem gleichen Safte, der erst 
eine Stunde lang auf 60*' C erhitzt worden war, ein Thier geimpft worden. 
Dieses wurde gt^tödtet mu 5. Mftrz Bei der Section fanden sich einige (2 k 3) 
kleinere anregelmassig geformte KnAtiAeii Im Omentom. Bei der milnro> 
skopieehen Cntennehong teaden eich kdne Tobert:elbMillen. 

Sicherheitshalber wurde am 5. Mira mit einem Theile dieMr KnOteben 
ein gesundes Meerschweinchen geimpft. 

Dieses Thier stirbt am 20. März; bei der Section aber seigt sich keine 
Spur von TabemiloM. 

Versneb 15. 

5. December. Implong von 9 Meersdtweincben mit demeelbeo Snfle, 

der 2 Stunden lang bei 60* C. gehalten worden war. 

Bei der Section von VerBUchthier Nr. 1 , <]ns am ^ VN'hnmr getAdtet 
wurde, zeigt sich fulguuder Befund: Zwei kleine gelbgeiärbte Knötchen be- 
finden sich am Peritoneum in der Nfthe der Impfstelle ; einige grössere und 
kleinere Kndtcben sind in der Mite ond einige «ehr kltine EnOU^en in der 
Leber sichtbar. Bei der mikroskopischen Untersuchung sind keine Toberkd' 
bftoillen zu entdecken. Indessen wird am 'J. Februar ein gesundes Mepr- 
scbweinchen mit einem Theile der fein gehackten Knötchen geimpft, diet^eti 
am 16. Febniar getodtet, da es sterbend ist Bei der Section seigen sich die 
Hslpigbisehen KOrperdien der Mite stark engeschwollen» nnd findet mno einige 
sehr kleine weisse Knötchen in der Leber. Der Darm war an der Stelle des 
Coerums durch eine pero-fibrinöse EntzündtiuK an der vorderen Bauchwand 
adhftrirt. In den Knötchen konnten keine Tuberkel bacillen nachgewiesen 
werden- 
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Nr. 2 wurde mm 5. Hin 1899 getOdtek. Bei der flection fuden wir iwei 

nnregelmftssig geformte Knötchen im Omentam. Mit diesen Knötchen wird am 
5. Mürz ein Meersctiweincheu geimpft, bei deasen Secilon am 26. Mai aich 
keine Spar von Tuberculose aeigt 

Verauch 16. 

Tl. Dpcember. 2 Meerschweinchen geimpft mit dem Safte eines Ulber» 
culösen Kutere, der ö Stunden lang auf 60" C. erhitzt worden ist. 

Nr. 2 wird getödtet am S. Februar lbi)2 und erweist sich bei der Section 
foei von Tubwcnlose. Nr. 1 wird am 6. Mira getödtet Die fieetion liefert fol- 
genden Refond: Zwei U^ne tinregelmlmig geformte Knötchen im Omentum; 

Iseine Tnberkelliacillf n 7ii finden. 

Sicherheitshalber wird Bm ö. März wieder ein geeundes Thier mit einem 
aus dieben Knötchen bereiteten Brei geimpft. 

Dieaea Thier atirbt am 16. Hin. Bei der Section findet man haemor- 
rhagische Infarcte in Leber, Mila nnd Lungen, lieine Taberkel and mikro- 
akopiacb Iraine Tnberkeil»cillen. 

Veraneh 17. 

Am 8. Deoember wird nodi ein Thier mit dem gleicben Safte geimpft, 

der eine Stunde lang auf 60° C. erhitzt worden ist. 

r H^^ses Meerschweinchen wird am 8. Fcbmar getödtet. Die Section 
erigibt keinerlei tutacrculose Verinderongen. 

Y. TersBfltoNilha. 
Veraneh 18. 

7. Deoember. 2 Meenchweincfaen geimpft mit den Sputa einea Pbthiailcen. 
Hr. 1 atftrbt 9. Deeuaber an einer aero-flbrinOaMi Peritonitis. 

Nr. 2 stirbt 16. Deoember. Hier zeigt sich bei der Serlion eine be^'in- 
nende Tnberculose der Bauoboigaoe (kleine graae ToberlKel an den membra- 

nösen Tbeilen). 

Veraneh 19. 

ft. Dee. Mit den gleichen tobncnlOaen Sputa, nachdem aie 2 Standen und 
10 Minuten lang auf 60* C. eihitat worden wann, worden 9 Heencbwelnchen 

geimpft. 

Nr. 2 stirbt am 17. Januar 1092. Bei der Section Iconnen Iteinerlei tuber 
cnlöee VeiAnderai^n erkannt w^en; auch die mikroakopiaehe Unteraudiung 
gibt keine Tal>erkelbacillen Das Peritoneum war allerdinga nicht gllnzend, 

wie gewöhnlich der Fall i.st, sondern sah ein wenij!; getrübt ans. 

Deswegen werden am 1',) Jaiiiiiir I8d2 2 Tlüere mit einem Theile dee 
PeritoneuaiH und Miesenteriuais geimpft. 

Von diesen wh-d Nr. 2 am 23. Hin getödtet. Bei der Section keine 
^ur von Tuberculose. 

Nr 2b wird jfetodtet am H M:ii, keine Sf.nr von Tnbercnlose. 

Nr. 1 wird getödtet am 5. März. Auch hier zeigt sich Iceine Spur von 
Tuberculose. 
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Versach 20, 

6 npcf»mber Es werden mit denselben tnberculrtsen Sputa, nachdem 
sie 3 Stunden lang auf 60^ C. gehalten worden Wiiren, 2 Meerschweinchen 
geimpft 

Nr. 9. wird getödtet am 8. Fetanur and bei der BecUoii TOlIig g^and 
befunden. 

Nr. 1 wird getödtet am 5. März Hior sind wieder einige anregelmäesig 
geformte Knötchen in der Leber und in der Milz zu finden, jedoch nicht im 
Omentum. 

Audi hier wird Ton den KnOtdien am ft. Mir« wieder dn Thierdwo 
geimpft. 

Dies wird am 28. Hai getödtet» bei der Section aber völlig geaand be- 
fanden. 

Versuch 21. 

7. December. 2 Meerschweinchen <jeiTnf)ft mit den tubercalOsen 8pota, 
die zuvor eine 8tunde lang auf *>0^ C. gehulten worden waren. 

Nr. 1 wird gelOdtet am 8. Februar. Bei der fieetion findet man eines 
der LeberUppdien animisdi, gelb geürbl, kOmtg ^tmorriiaglsclier Infuet). 

Keine Tuberkelbacillen. Am 9, Februar wird mit einem Thcile dieser patho 
logischen l'roJuct« ein Thier geimpft Dieses stirbt schon am 13. Februar 
und zeigt bei der 8ection wieder hämorrhagische iolurctti in der Leber. 
Kefaie TabeiltelbaeiUen. Eine Btiehenltor auf Gelatine gibt ein negativss 
Beenltot. 

Nr. 2 wird getödtet am 6. Mfirz Bei der Section wird ebenfalls ein 
liämorrhagischeH Infarct in der Leber gefunden ; keine Tuberkelbacillen. Mit 
einem Theile dea Infarctos wird am 5. März eine Impfung an einem gosonden 
MeeiachweindMii aasgeftthrt. Das Letalere wird am S8w Mai gelOdtet aod 
voUlcommen frei von iifendweldien tnbercolffien Veilndenmgen gdunden. 

TI* Tewttctortlfc»» 

Versneh SS. 

6. Febrnar 189S. S Meenchweincheo gsimpft mit dem Satte aas einem 

erkrankten Euter «iner periaOchiigen Kuh. 

Nr. 1 stirbt nm l?>. Mftr?. ; ps zeigt Bich bei der Section eine Peritonitis 
and Omentitis tuberculoea, reichliche graue (Miliar-) Tuberkel im Mesenterium, 
Leber und Mila. 

Nr. 8 stirbt am 35. Febraar. ilnch hier aosgehrsitete Peritonitis nnd 

Omentitis tuberculosa, Tuberkel in der Leber, Milz und im Mesenteriom. 

Adbaesionen zwischen dem Unterrande der Leber und dem Peritonenm parie- 
tale. Kleine subplenraie Tuberkel und viel serOse Flassigkeit in der Brust- 
höhle. 

Versuch 23. 

6. Februar. Impfung mit dem gleichen Safte, nachdem er eine Viertel- 
stunde lang auf &f C. erhitst w<Mden war. 



Digitized by Google 



Von C. de Mau. 159 

Nr. 1 stirbt am 16 April. Bei der Section «eigt sich folgender Befund: 
Peritonitis uml Omentitis tuberculosa, Tuberkel im Mesenti'rium, Milz, Leber 
und Lungen. Zahlreiche necrotische und knsipo Heerde in Leber und Mils. 

Nr. 2 Htirbt 14. April. Der gleiche Befund wie bei Nr. l. 

Versuch 24. 

C>. Fohrnar Impfung mit ilcmflelben Safte, nachdem er eine halbe Stande 
lang auf 6U» C. erbitst worden war. 

Nr. 1 stirbt 13. Mai. Bei der Section finden eich lahlrelehe graae 
Tabefkel im Meunteiium, Omentam» Mils, Leber» weniger in den Ltragen. 

Das Peritoneum parietale iet anscheinend frei von Toberkeln. 

Nr. 2 stirbt 1 Mai. Fr zei^n sich hier ebenfalls in der Jiils, Leber 
and in den Lungen viele graue (Miliar ) Tuberkel 

Im Omentam sind Tnbeikel nidit deaiUeh ni erkennen, w^l findet 
man aber in den Bindern grOeeere anroKolmlwis geformte Knötchen. 

Dan Mesenterium war mehr oder wenig opalesdrend, Bcbien aber, wie 
auch t!;vR T'i rif meum parietale, frei von Tuberkeln T,n sein. Anch in dem 
Diaphragma kounten keine Tuberkel erkannt werden. In den Lungen jedoch 
fanden sich viele Taberltel, welche hie and da aehon in Verktoung begriffen 
waren. 

Versuch 25. 

6 Februar Geinipft zwei Meerochweincben mit dem '/4 Standen lang 

auf 60*^ C. erhitzten Safte. 

Nr. 1 wird getOdtet am 21. Mai. Bei der Section zeigt sich eine deut- 
Hebe Tubereoloee der Mil« nnd Leber, de« Omentoma und auch der Langen. 
Peritoneam nnd Meeeuterium int frei von Tuberkulose. 

Nr. 2 )2;etrSfltet 3 Mai TuherciiloHe der Mils, Leber und der Lungen. 
An den Randern des Omentums findet man Tuberkel, die in Verk&sung be> 
griffen sind. 

Peritoneam und Heaentaiinm i eigt kein« dentiiehen toberctiKieen Ver- 
Indeningen. 

Versuch 20. 

Am 8. Fehnmr werden 2 Meerschweinehen peimpft mit dem Safte» 
nachdem dieser eiuc Stunde lang auf 50<* C gehalten worden war. 

Nr. 1 stirbt am 6. Mftrs. Es xeigt sich bei der Section, dass das Peri* 
tonenm nnd Omentam tnbeiealOs erinankt ist, and daas lablreiche Taberkd 
im Mesenterium, in der Leber and in der Milz anwesend sind. 

Nr. 2 stirbt 25 Februar, wobei die gleichen Vertknderongen wie bei 
Nr. 1 gefunden werden. 

Versuch 27. 

Am 8. Februar werden 2 Thierchen mit dem 3 Stunden lang anf (M)*C. 
erhitBten Safte geimpft. 

Nr. 1 stirbt am 81. Mira; hier zeigt sich eine auHgebreitoto Miliar» 

tubercnUisi im Poritonenm nnd Omentum, der I » hfr und Milz. 

Diesmal ist auch in den Lungen der tubennilose Process weit entwickelt. 
Nr. 2 stirbt 15. Mftrz. Ks wird derselbe Befund wie bei Nr. 1 eritalten. 
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Veriaefa 88. 

An) 9. Febmar werden 2 Meerschwei nrhen geimpft mit damaenMii 
Safte, *ier vorher 12 Stunden lang anf ftO** C erhitzt worden ist. 

Nr. 1 stirbt am Ib. Februar an einer Peritonitis eero-fibrinosa. 

Vt. 2 wM ftn 17. Hai gelödtet. HtotMi ist dar'Seetionabefotid •. Tiib«rciiloae 
der MUs, Leber und Lungen, des Omentums, Diaphragmas, Heaenteriams, 
Peritoaeum parietale insbesondere in der Umgebung der Müs. 

TU* YersQchgreihei 

VerHurli 29. 

Am 2. März 1892 werden 2 Meerscli weineben mit den Sputa eines Phthi- 
sikers geimpft 

Nr. 1 stiebt am 81. Mftn; bei der Section aeigt sidi folgender Befiind. 
Taberenlose des Peritonenms nad Omentnma; TnberiBsl In der Hill, Leber 

und Lunpen. 

In den Lungen ist der Proceas nicht so ausgebreitet wie in den Baach- 
organen. 

Nr. 9 stirbt am 5, April and leigt sich im gtossen Ganmn der ^eidie 
Befand wie bei Nr. 1. 

Vereno h 30. 

Am 3. Märe werden 2 Thiere geimpft mit den Sputa, welche eine 
Stunde lang anf 65® 0. erhitst worden sind. 

Nr. 1 stirbt am 99. April. Bei der Seetion ihidet man graue und m- 
kiste Tuberkel in der Leber, Mils und den Lungm. Daa Omentum aeigt nur 

an den Rändern Knötchen. 

Das Mesenterium und Feritonuum parietale ist frei von sichtbaren 
tnberculOsen Verftndemngeu ; nur rechts im Peritoneum parietale findet man 
elnselne Tuberkel. 

Nr. 2 stirbt 14. Mu, und es teigt sich bei der Section ein« Taberctilose 
des Peritoneums und Omentums, dar Leber, Mils und Lungen. 

Versuch 81. 

Am 3. Mäi-x werden 2 Meerschweinchen geimplt mit den Sputa, welche 
3 Stunden lang auf 55* C. erhitzt «^vnrr^ n sind 

Nr. 2 wird getAdtet am 3. Mai, und man findet bei der Section Tiiberkei 
in der Miix, einsclne in der Leber, auch in den Lungen. Das Omentum, 
Peritoneum parietale und das Husenterium ist frei von Tubereulose. 

Nr. 1 wird getodtet am SS8. Hai, und seigt sich derselbe Befund wie 
bei Nr. 2. 

Versucli 32. 

Am 3. M&r% werden mit den Sputa, welche 6 Stunden lang auf öö'^ C. 
gebslten worden rind, twei Ifeetschwrinehen geimpft, und werden diese ge- 
tötet: 

Nr. 2 am 8. Mai. Bei der SectUm wird keine Spur von Tubereulose 

gefunden. 

Nr. 1 am 24. Mai getödtet. Keine Tubereulose. 



I 
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TID. Tctraelunihe. 
Versach 88. 

Am 21. M»i wmden 8 M«enchw6incheii gfinipfl mit. den 6p»ü» tiam 

Phthisikere. 

Nr. 1 stirbt 6. Juni. Bei der Section findet Bich: Miliartubercaloae der 
Whf Leber nnd des Peritoneams nnd Mesenteriuma. 

Hr. % stirbt am 7. Jud, rnid m$n findet da« Gleldie wie bei Nr. 1. 

Versuch 34. 

Am 21. Mai werden 2 Moerschweinchen geimpft mit den Sputa, welche 
'It Stunden lang auf Bö" 0. gehalten waren. 

Nr. 9 wird am 98w Angnst getodtet und seigi bti der Seetien keine 8pox 
von Tuhercaloee 

Nr. 1, 10. November getAdtet^ wird bei der Bection ebenfalla vOlUg ge< 
■und befanden. 

Versuch 3f>. 

Aax 21. Mai. Impfung sweier Thiercben mit den Sputa, welche V« Stunde 
auf 66* 0. erwUmt worden aind. 

Kr. 1 wird am SS. Angnat getttdtet; man findet bei der Beotion keine 

pathologisch-anatomischen Verfind erungcn. 

Nr 2 wird am 24 Februar 1893 getödtet and bei der Section findet man 
keine Spur von Tuberculose. 

Versuch 86. 

21. Mai. Impfung zweier Meerschweinchen mit den Sputa, welche 
6 Standen lang anf 55* 0. erbitit aind. 

Nr. 2 wird SB. August getödtet; bei der Section kein« Bgnt von Taber- 
cnloee. 

Nr. 1 wird 10. November getödtet; bei der Section auch hier keine patho« 
li^isch-anatomischeu Veränderungen. 

Veranch 87. 

21. Mai. Impfung zweier Meeraobweincihen mit den Sputa, weldie 4 Sfenn« 
den lang auf .'iö'' C. erhitüt sind. 

Am 23. August wird Nr. 1 getödtet; bei der Section wird das Thier 
völlig gesund beifand«i. 

Nr, 2 wird getödtet am 24. Februar 18i»8 und bei der Seetton vflllig ge- 
■nnd befnndco. 

IX« Tmnebartib«. 

Versnch 88. 

Am 10. Jani 1S92 wurden 2 Meeraehweineben geimpft mit den Spnta 

^es Phthisikers. 

Nr. 2 stirbt 28. Juni. Bei der Section zei>?t Bich folgender liffiind: 
MiliartubercnloBe der Milr, r.eher, tles OmentnmB, Peritoneum« und der Lungen. 
Nr. 1 stirbt i. Juli, bei der Section derselbe lief und wie bei Nr. 2. 



162 Ueber die Einwirkung von hohen Temperaturen auf TuberlielbaviUeo. 

Versueti 39. 

Am 7. Juni werden mit den gleichen Sputa, welche 10 UiBOten Uing 

auf 70** C. erhitzt worden waren, ewei Meerschweinchen geimpft. 

Am 25. August wird Mr. 2 getödtet und bei der Sectio» völlig gcauud 
befunden. 

Am 34. Februar ID93 wird Nr 1 geCfidtat; bei der Section nigt sich 
k^ne Bpar von Tuberenloee. 

Versuch 40. 

Am 8. .Tmii werden mit den Sputii, welche 10 Minuten lang auf W C. 
gehalten waren, 2 MeerBcliweinulieo geimpft. 

Am 15. Juni stirbt Nr. 3. Bei der flection werden kdne pathologiech- 
anatomiHchen Veränderungen wahrgenommen. 

Am 10. November wird Nr. 1 getOdtet nnd leigt bei der Section keine 
Spur von Tuberculose. 

Versuch 41. 

Am 8. Juni werden 2 Meerschweinclien mit den Sputa, welche 6 Mi* 
nnten lang auf 80' C gehalten waren, geimpft. 

Am 25. Anglist wird Nr 2 getödtet; bei der Section zeigt sich keine 
Spur von Tuberculoöe. 

Am SM. Febrnar wird Nr. 1 getOdtet; bei der SecUon keine Spur von 
Tnbevcnlose. 

Versuch 4-2 

Am 0. Juni werden mit den Sputa, welche 2 Minuten lang auf ^ C 
erhitzt sind, 2 Meerschweinchen geimpft. 

Am 86. August wird Nr. S getOdtet und bei der Section vOUig gesund 
befunden. 

Nr 1 ivirl ^adödtet am Si. Fphrnar; bei der Sectioo findet man keine 
pathologisch-anatomischen Veränderungen. 

Versuch 48. 

Am 9. Juni werden mit den Sputa, die 6 Minuten lang auf 90* C. ei^ 
bitst sind, zw^i Meerschweinchen geimpft. 

Nr. 2 wird am 25. August getudtet und vüilig gesund befunden. 

Am 10. November 1892 wird Nr. 1 getOdtet; es seigt sich bei der 
Seetion kdne Spur von Tnberenkse. 

Versuch 44. 

Am 10. Juni werden mit diesen Sputa, wekhe eine Minute lang auf 

96* C. erhitzt sind, zwei Meerschweinchen geimpft. 

Nr. 2 wild am 26. August getOdtet; bei der Section keine Spmr von 

Tuberculose. 

Nr. 1 stirbt am 10. Deosmber 189SS; bd der Ssction findet maa himor' 
rhagiache Infiiote im Omentum, in der Blils und Leber. Kdne Tobereuloeo. 

X. Yersuchgrelhe. 

In dieser Versuchsreibe wurdea 10 Thiercbeii geimpft, 
Dämlich : 
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Vertneh 45. 

25. Juli 2 Mcei^chweinchen mit tabercalOsen Spata. 

Die Contrnlltliifrclieii starben am 12, AnpitPt nnrl 21 Au^st (das 
letztere wurde gel<kltet). Bei dor Si^ktion seigie sich bei L>eiden eine aus- 
gebreitete Hülartubeiretiloae des Peritoneams, des Omentums, der Leber und 
det IKftphragmM; aadi in den Lungen fanden tidi siemlich sahlreklie graue 
Taberkel. 

25. Juli. 2 Meerachweincliea mit den obigen Sputa, welche in Röhrchen 
eingaachloaaen in ein Waawrbad von 100* C. gebracht nnd sobald die Tcm- 
pentnr im ROhrefara 96^ C. erreiebt hatte, heranigenommen nnd abgelittblt 
worden waren. 

Nr 2 wird am 11. November getodtet nnd bei der Section völlig ge^nnd 

befanden. 

Nr. 1 wird am 28. Februar 1893 gctödtet; bei der Section lieine patho- 
lofl^ach-anatomiachen Vettaderongen. 

Versuch 47. 

2ö. Juli. 2 Meerschweinchen mit den gleichen Sputa geimpft, welche in 
dcndben Wdae wie in Versnch 46 behandelt wurden, nur mit dem ünter> 
■diiede, daas, sobald die Temperatur Im BObrehen 95* 0. erreicht hatte, 
diese aus dem kochenden Wasser genommen nn<1 nhgeknhlt worden. 

Nr. 1 wird am II. November getOdtet; bei der iiection keine äpur von 
Tuberculose. 

Am SS. Februar 1898 wird Nr. 9 getodtet; bei der Section findet man 
Iceine TubercuJoae. 

Vor Buch 48. 

96. Juli. 2 Meerschweinchen geimpft mit den gleichen Sputa, welche 
ebenso bebandelt worden sind, nur dass die Temperatur des Wanerbadee 
95* 0. und die hAdiste Temperatur, weicbar die Sputa aasgeaetst worden 
waren, 90» C. betrug. 

Xr 1 wird getodtet am 11. November und ceigte bti der Section keine 
krankhaften Veränderungen. 

Am 28. Februar 1898 wird Nr. 2 getodtet; bei der Section keine patho- 
logiseh'anatomiscben Veränderungen. 

Verbuch 49. 

26. Juli. Geimpft 2 Meerscliwei neben mit den gleichen Sputa, wobei 
die Temperatur des Wasserbades 90* C. und die höchste Temperatur, welcher 
die Sputa aosgesetat worden, 85* 0. betrug. 

Nr. 2 wird getodtet am 11. November und bei der 8ecti<m völlig gesund 

befunden. 

Nr. 1. wird getödtet am 28. Februar If^^üä; bei der Section zeigt sich 
keine Spur von Tubercnloee. 

Ich iiKlcht« 7.uletzt bemerken, da^s die rrstoii Versuche mit 
tuberculüseiu Maleriale uusgeluLirt wurden, das wir uns bequem 
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beschaffen konnten , und nicht mit Milch von peilsüchtigen 
Efihen, da diese nicht sofort bei dem Beginne der Untersuchungen 
zu bekommen war. 

Weiter möchte ich auch noch darauf aufmerksam machen, 
daes kleine Schwankungen in dem Wasserbade nicht aus- 
geschlossen werden können. Die Temperaturen, welclie ich oben 
angab, sind daher als mittlere lemperaturen zu betrachten, von 
denen Abweichungen bis zu einem halben Grade vorgekoinmen 
sein können, wenn auch iiutürlicher Weise getrachtet wurde, alle 
Fehler möglichst zu vermeiden. 

Für die Anwendung unserer Versuchsergebnisse in der Praxis 
hat jedoch eine solche Abweichung offenbar keine Bedeutung, 
da man hiebei jedenfalls die Abtödtuugstemperatur längere Zeit 
hindurch einwirken lassen muss, als in den Versuchen noth- 
wendig erschien. 

In vielen Fftllen haben wir die Grösse der Mils der Ver< 
suchsthiere bestimmt. Im Allgemeinen ist die Milz sehr stark 
yergrOssert bei den Thieren, welche krank geworden sind; bei 
denen, welche gesund blieben, schwankt die GrOese nur wenig, 
selbst dann noch, wenn ziemlich grosse Unterschiede im Körper- 
gewichte vorhanden sind. 

In den Tabellen (8. 4'2 u. II.) gebe ich eine Uebersicht der 
Versuehsergebnisse, insbesondere auch der Mcssungs- unUWagungs- 
resultate. 

Bei der Beschreibung unserer V ersuche, z. B, in No. 14. lö, 
Ii), 20, 21, 23, 24, ist mehrere Male die Rede von unregel- 
mässig geformten Knötchen. Diese hatten eine Detritusmasse 
zum Inhalt. In dieser konnten niemals Tuberkelbacillen nach- 
gewiesen werden, und bei üelierimpfungen auf gesunde Tliiere 
war es nicht mögUch, eine Tuberculoee dadurch hervorzurufen. 

Man sah hiebei entweder ein analoges Resultat, d. h. 
wiederum wenige kleinere oder grössere Knötchen in der Bauch- 
höhle (am Omentum, in der Leber oder Milz), wenn grössere 
Mengen übeigeimpft worden waren, oder wenn nur eine kleine 
Menge der Knötchen in sehr fein zerriebenem Zustande eingeimpft 



Digitized by Google 



Von C. de Man. 



165 



worden war, fand ich gar keine pathologischen Verftndenuigen bei 

den Impfthieren auftreten. 

Die Knötchen und die hämorrhagischen Infarcte waren so- 
nach in diesen Fällen nicht etwa infectiös-tuberculöser Natur, 
sondern müssen auf Rechnung der irritativen Wirkung der iujicirten 
Gewebsthcile der Bacterien und der Bacterieu-rrotcine, welche wohl 
stets in dem von uns benutzten tuberculösen Material vor- 
kommen, geschrieben werden. Bezüghch der ausgebreiteten Li- 
teratur über solche Befunde verweisen wir auf die betretlendcn Unter- 
suchungen von Koenier'), Gärtner und Koemer*) u. A. 

ScbluMfolgerungen. 

Getödtet werden sonach die Tuberkelbacillen ; 
bei öö" C. nach 4 Stunden 



»» 


600 c. 




1 Stunde 


l> 


65" C. 






II 


70° C. 


»» 


10 Minuten 
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80« C. 


>» 


ö „ 
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II 


2 „ 
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95« a 


»1 


1 Minute 



Uebersieht man die Resultate unserer Untersuchungen, so 
wird es sofort deutlich, daes die Tuberkelbacillen entweder durch 
hohe Temperaturen, wenn diese nur kurze Zeit, oder durch ziem- 
lich niedere Temperaturen, wenn sie längere Zeit eingewirkt 
haben, vernichtet werden. 

Weiter ist es von Interesse, dass eine Tom{)eratur von 
5.')" C, welche 3 Stunden lang einwirkt, eine Zeitdauer also, 
die nicht genügt, um den Tod der Tuberkelbacillen zu bewirken, 
doch noch eine schwächende Wirkung auf das tuberculöse Virus 
auszuüben im Stande war. 



1) Fr. Roemer: Ueber den formativen Reiz der ProtcSne Bnehner^i auf 
Leukocyten. Berl. Klin. Wochenschrift IHUl, Nr. 3<> 

8) Oirtner and Roemer: Ueber die Kinwirkang von Bacterien- 
EKtimeten auf Öan Lymphation. Wiener HedidiL Blitker 1891, Nr. 4&. 

12 
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Denn worden Veraucbsthkiro mit dem so erwftnnton tnber- 
colOsen Mäteriale geimpft, so sahen wir hienach kerne aus- 
gebreitete Miliartuberculose der Organe in der BauehhOhle 

auftreten ; die serösen Hüllen blieben dann frei von einer taber- 
culöseii Kl kraiikung , während im Gegensätze dazu in diesen 
Fallen die Lungen, wenn auch leicht, mit erkiunki waren. 

Ich möchte auch noch besonders darauf aufmerksam machen, 
dass eine Tompertitur von 50" C, selbst nach einer zwölf Stunden 
langen Einwirkung, nicht im Stande war, einen deletären Eiu- 
tluss auf das tuberculöse Virus auszuüben. 

Endlich ist nocli z« erwähnen, dass ich keinen Unterschied 
in der Widerstnndsfäliigkeit gegen hohe Temjieraturen zwischen 
den Gruppen von Tuberkelbacillen constatiren konnte, weiche 
von verschiedenem Ursprungsmateriale stammten, vorausgesetet, 
dasa sie alle von parasitttier Abkunft waren. 

Vergleicht man nnsere Grenstemperatnren mit denen, welche 
von anderen Experimentatoren, wie z. B. in den kürzlich von 
Dr. Bon hoff) berichteten Versuchen bei saprophy tisch cid- 
tivirten Tuberkelbacillen angewendet wurden, und bei welchen 
anzunehmen ist, dass die T^peratnrbestimmungen mit der 
niMibigen Soigfiedt ausgeführt wurden, so erhAlt man allerdings 
den Emdrock, als ob die letateren weniger resistent gegen den 
Einfluss höherer Wärmegrade sind. 

Ffir die Zwecke der Praxis jedoch sind zweifellos die Be* 
sultate maalsgehend, welche an den TuherkelbacUlen parasit&ren 
Ursprungs erhalten wurden. 

Wenn man die Ergebnisse unserer Untersuchungen ffir das 
tägliche Leben verwerthbar machen will, so muss insbesondere 
die Einwirkung derjenigen Temperaturen mit Sichraheit bekannt 
sein, welche im Stande ist, die Tuberkelbacillen nach kurzer 
Zeit zu tAdten, ohne den Gtoechmack der Milch erheblich oder in 
einer fQr manche Menschen unangenehmen Weise zu verändern. 

Solche Temperaturen sind diejenigen, welche etwa zwischen 
60—70" C. liegen. 



1) Hygienische Bandachau, Nr. 29, 189S. 
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Nach unseren Versuchen werden die Taberkelbacillen bei 

65'' C. nach t aier 15 Mmuten und bei 70" C. nach einer 10 Mi- 
uuteu lanpen Einwirkung eetödtet. 

Allgemein wird angenommen, dass die Geachmacksverän- 
derung der Milch unter dem Emiiusse der Erwftnnung etwa bei 
66° 0. beginne und von da an mit der Erhöhung der Tem- 
peratur und der Dauer der Einwirkung zunehme. 

Wir haben uns noch durch besondere Versuche hierüber 
unterrichtet Zu diesem Zwecke wurden in einer Reihe Ton Ver- 
suchen yon einer bestimmten frischen Milch Antheile (30 — öOg) 
in Bechergiftsem oder feinen EtUbchen bekannte Zeit lang 
(sehn Minuten) im Wasserbade auf 70^ C. gehalten und dann 
abgektthlt. 

Die erwärmten Proben sowohl, als gleiche Mengen der nicht 
erwfirmten Milch wurden, nachdem daselbst durch die im La- 
boratorium anwesenden Personen die Geschinacksproben ge- 
nommen worden waren, in vollkommen gleiche Ghisfläschchen 
gefüllt, aus dem Laboratorium nach den Privatwohiuingen ge- 
bracht und hier von mehreren Personen, die von der voran- 
gehenden Behandlung der Milch nichts vernommen hatten, 
geprüft. 

Die veraciiiedenen behandelten und nicht behandelten Milch- 
proben bekamen eine Nummer, so dass keine der Personen, 
welche an dem Kosten theilnahmen, erfuhr, eine Milchprobe 
erwärmt worden war oder nicht. Dabei wurde gesorgt, dass die 
Temperatur sämmtlicher Milchproben bei der Prüfung die gleiche 
war. Das Resultat der vttschiedenen Versuche war, dass in 
keinem einzigen Falle von 4 — 'J Personen ein Kochgeschmack 
constatirt werden konnte; im GegentheiJ, es zeigte sich stets, dass 
AUe, die an der Prüfung theilnahmen, die Milch, welche der 
Temperatur von 70* C. zehn Minuten lang ausgesetzt worden 
war, der nicht erwärmten vorzogen. Nur eine einzige Person, 
dne Dame mit besonders entwickeltem Geschmackssinne, er- 
kannte stets die erwärmten Milchproben, jedoch ohne jemals 
eine unangenehme (iescbmacksempfinduug wahrzunehmen. 

12* 
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In der Praxis wird, wie bekannt, das sog. Pastearifliren der 
Milcli, die kurzdauernde Erwärmung derselben, vielfach geübt. 

Dies geschieht niclit allein zu Molkereizwecken, sondern na- 
nientlicli auch in grossen Städten, in welchen den Consumenten, 
denen eine selbstständige ControUe nicht möglich ist, eine von 
Krankheitskeimen freie Milcli geboten werden soll. 

Zu diesem Pasteurisiren in der Praxis können verschiedene 
Apparate gebraucht werden. Ks würde zu weit tfiliron, atif diese 
näher einzugehen, da es sich bei denselben wesentlich um tech- 
nische Unterschiede handelt. Nur so viel möchte ich hier be- 
merken, dass man die in der Praxis vorkommenden Pasteurisirungs- 
Apparate in zwei Gruppen vertheilen kann. Bei den der ersten 
Gruppe zugehörigen Apparaten strömt die Milch an erhitzten 
Flächen vorüber, eneicbt beim Austritt aus dem Apparat die ge- 
wünschte hOchete Temperatur und wird dann sofort gekühlt. Bei 
den Apparaten der zweiten Gruppe wird die stehende oder nur 
in sanfter Bewegung gehaltene Milch auf bestimmte Temperatoren 
«rwftrmt Im eisten Fall also wirkt die angewendete Pastouri* 
Sirungstemperatur stets nur ganz kurze Zeit» event. nurSeeunden 
lang auf die Milch ein, während im zweiten Falle die Erwärmung 
wiUkflrlich lange fortgesetzt werden kann. 

Aus unseren Versuchen geht deutlich hervor, dass das Pas- 
teuiisiren mit Hilfe der erstgenannten Apparate event. in der 
Milch anwesende ^berkelbadllen nicht tfldtet, oder nur dann 
tOdten wQrde, wenn man 95* C. flberscbreitende Temperaturen 
anwenden wollte, was in Wirklichkeit niemals geschieht 

Will man daher bei dem Gebrauch von pasteurisirter Milch, 
die im Handel vorkommt, Sicherheit haben, dass die Milcb frei 
von lebenden Tuberkelbadllen ist, so muss man sehr wohl wissen, 
wie das Pasteurisiren vorgenommen ist, und ob die Personen, 
welche das Pasteurisiren ausführen, oder die pasteuri.sirt« Milch 
in den Handel bringen, auf volle Znverliissigkeit Anspruch machen 
können. Dies ist um so mehr nothig, als eine Controlle darüber, 
auf welche Tem])eratur innerhalb ilU bis 80' C, eine Milch erhitzt 
worden ist, oder wie hmge eine solche Erhitzung gedauert hat, 
für den Consumenten nicht möglich ist 
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. Einige Anhaltspunkte darüber gäbe wohl die baeteriologische 

UntersuchuDg. Au! Grund dieser könnte wohl meist ausgemacht 
werden, ob eine Milch überhaupt pasteuriairt worden ist, niclit 
aber wie lange und bei welcher Temperatur dies geschehe;! ist. 

Indess würde aucii die baeteriologische Untersuchung nur 
dann genügend sichere Aufschlüsse geben, wenn sie kurz nach 
dem Paateurisiren vorgenominen wird. Bleibt die pasteurisirte 
Milch längere Zeit stehen, und kann sie gar hierbei noch Zimmer- 
temperatur annehmen, so können sich in derselben die noch 
lebend übrig gehliel)cnen Keime entwickeln und vermehren. 

Es ist in unserem Lahorntorinm denn auch die Erfahrung 
gemacht worden, dass in manchen Proben von einer iia Handel 
vorkommenden pasteurisirten Milch dahier, selir viele Bacterien, 
ja selbst bis zu einer Million pio Oubikceutimeter enthalten sein 
können. 

So lange man aber keine einfachen Mittel /.ur Con trolle des 
Pasteurisirens besitzt, and wenn man nicht auf Grund genauer 
Kenntnis der Einrichtungen und der persönlichen Verhältnisse 
bei der Produetion und dem Verkaufe der pasteurisirten Milch, 
die vollkommene Ueberzeugung haben kann, dass das Erwftrmen 
der letzteren in einer Weise voigenommen worden ist, welche 
durch die Eigebniase der von mir ausgeführten Versuche verlangt 
wird, 80 ist es, in den F&Hen, wo man vor die Aufgabe gestellt 
ist, spedell fOr die Zwecke der Einderem&hnmg, die Kuhmilch 
anzuempfehlen, vorlftufig rationeller, bei dem Gebrauche der steri- 
lisirten Milch zu bleiben. 
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Experineitelle Studien Uber den Einflnss tecliniseh nnd 
hygienisch wichtiger Gase und Dämpfe auf den 

Organismufi. 

Th^ VL Sehw«ni0e Stture. 

Von 

Prof. K. B. Lehmann. 
(Aas d«fn hygiaDiMlien Inalilnte in Wflnbuig.) 

Im Jaiire iö^'.S hat Ogata in Bd, 11 dieses Archivs die ersten 
Versuche mitgetheilt, die Wirkung der Einathmung der schwef- 
ligen Sfture in genau bekannter Verdünnung festzustellen. Seiue 
dankenswerthe Arbeit enthält leider keine Versuche über sehr 
schwache ConoontrationeD, der niedrigste Gehalt, den er bei 
seinen Thierversuchen anwendete war 0,4 (Volumpromille). 
Er gibt an, dass Kaninchen, Meerschweinchen and Mftiue die^n 
Gehalt 4 Standen noch ohne bleibende Scbädigang vertragen, doch 
dauerte ea einige Stunden, bis die Dyipnoö, einige Standen bis 
Tage, bie die Homhauttinbnngen verocfawunden waren. 

Ueber die Wirkung von SOs auf den Menschen hat Ogata 
nor ermittelt, dass er selbst nicht im Stande war, einen Atbemsug 
einer Luft mit 0,5%» SOt emzuathmen. 

Im verfiossenen Januar hatte ich Gelegenheit, in der Sulfit- 
cellulose-Fabrik der Actiengeeellscbaft für Fabrikation yon 
Maschinenpapier AsobalEenbuig, fOr die ich ein grosseres Gut- 
achten auszuarbeiten hatte, eine Reihe von Untersuchungen an- 
zustellen, die trefDich als EigAnzung und Erweiterung der 
Ogata'schen Angaben dienen können. Die Beieitung der Salfit- 



Digitized by Google 



Studien über den Einiiuss wichtiger Gase etc. Von Prof. K. B. Lehmann. X81 

cdlulose ^) gttchieht bekannüiob so, dass das serachnittene ent- 
riDdate Ficbteobols in Terbleiien Kochern mit einer Losung von 
sehwefligsanniD Kalk in wfifisriger schwefliger Säure gekocht 
wird. Stärke der Lauge, Dauer des Kochprocesses . Art des 
Kochens (directer oder indirecter iJampfJ, Fonu iler Kodier, all' 
dies wechselt nach den verschiedenen Fabrikationsverfahren, die 
theil weise durch Patente geschützt sind. 

In unserem Fall handelt es sich um folgende \'erhftltnisse : 
Das Kocherhaus, 14,4 m lang, 18,5m hreit, 17 m hoch, ent- 
hält drei senkrecht stehende Kocher von ca. 6Vs m Höhe und 
etwa 43 cbm Inhalt. Gekocht wird mit directem Dampf unter 
Verwendung einer Lauge, die im Liter nach meiner Untersuchung 
24 g freie und 12 g an Kalk gebundene schweflige Säure enth?ilt. 
Nach ca. 18 stündigem Kochen wird die noch vorhandene freie 
schweflige Säure in einen Absorptionsthurm m(}glicbfit vollständig 
abgetrieben und hierauf die Lauge abgelassen, die nun im Liter 
etwa 5,5—6,4 g Gesammtschwefel und davon ca. 3 als freie und 
ebensoviel als gebundene schweflige Säure enthält. Schon beim 
Kochen des Holzes entweicht durch Undichtigkeit der Ventile, 
gelegentlicb durch kleine Lecke der Kocher u. dgl. häufig etwas 
80i, unvermeidUcb ist die Luftvenmieinigung beim Ablassen 
der Lauge. 

Der Kocheiraum besteht aus drd Etagen. Die unterste ist 
4 m hoch und steht mit dem Fabrikhof durch eine grosse ThUie 
in diiecter Verbindung. Hier entweicht die 80» beim Entleeren 
der Koeher. Die obere Etage (Dach) ist 8 — 9 m hoch, es ragen in 
dieselben nur die KOpfe der Kocher hinein, von hier findet das 
FflUen der Kocher mit Hol« und Lauge statt, hier sind die 



1) Die schweif Stare wird dardi ROsteo von Pyriten in du sof . 

chemischen Abtheilung enceogi, hier ist bei Aufmerksamkeit eine sUrkere 
Luftverunreinigung gut zu vermeiden, ihre Ahsorption und theilweiee Bindang 
an Kalk findet in hohen, mit i^alkcarbouat gefüllten, von Wasser dorch- 
lieeelten Thainen etstt An diesen ThOnaea let fortwährend* Arbeit dueh 
Nidinillen dse Eelks nnd beeondere dnrdi Oontrollien der Dichtigkeit reep. 
Verstopfen von Lecken zn leisten. Hierbei kommt es gelegentlich vor, daas 
bedeutende Mengen von schwefliger Sture zur Einathmnog gelangen» — Ich 
habe nnr im Kocberraum Untersuchungen angestellt. 

Asohlr Ar Bf^tm». M. XVUL IB 
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Ventile angebracht. Die mittiere Etage tod 4 m H0he ist mit 
der oberen und unteren durch IVeppen Texbunden, hier henecht 
die hOchate Temperatur, da sie von den Kochern in ihrer ganzen 
Hohe dnrchaetit wiid, wie von einer Heiaswaaserheiinng. In der 
mittleren Etage branchen sich Menaehen nicht Iftnger aufzuhalten. 

Die untere Etage ist durch die Thüre und Fenster, die obere 
durch Dachluken ventilirt, eine künstliche Ventilation fehlt. Die 
mittlere Etage, deren holio Temperatur im Interesse der Dampf- 
erspamis erwünscht ist, entbehrt einer directeu \'entilation. 

Meine Untersuchungen beschäftigten sich mit der Temperatur 
und dem Schwefligsäuregehalt dei- Luft am 5. und 21. Januar. 
Die bctiwefUge Säure wurde folgendermaassen bestimmt: Durch 
eine i'öligot'sche Köhre mit 15 ecm 'üo Normaljodlösung und 
hierauf zur Bindung etwa mitgerissenen Jodes durch 5 ccm 
^ko Natriumtliio8ulfatlüsung wurden — 12 1 Luft geleitet, der 
Inhalt der beiden P^ligot'schen R()hren zusammengegossen und 
nun mit '/«o Natriumthiosulfatlüsung titrirt. Wenn a ccm Thio- 
sulfat zur Entfärbung der Jodstßrke nöthig aind, ao waren 
(10— a) . 0,8 mg = (10— a) . 0,8 . 0,349 ccm S(h in der unter- 
suchten Luft vorhanden. Das Volum wurde dann noch auf 
Temperatur und Barometerstand des Veraucharaumea nmgeiecbnet. 

Die Resultate waren: 

Am 6. Januar bei einer Aossentemperatur von — 4* 
Temiteratur der oberen Etuuo -j- 3 — 4 • 

Temperatur lier initiieren Etage | 25 -29" 
Tempcnttar der ODteren Etage 4- 8—9* 

Die Ventile in der oberen Etage waren ziemlich defect, es 
fand hier ein anhaltendes Ausströmen von SO« statt, im unteren 
Raum war Morgens kein besonderes Ausströmen von 80* zu 
bemerken, Abends dagegen entwichen aus einem etwas defect 
gewordenen Kessel ziemliche Mengen HO», 
Eb enthielt die Laft 
«) io der unteren Btege 

om 3 Uhr . . , 0,on5o/M Yoloaipramnie 
nm 6 Uhr . . . 0,0U2«/m 

b) in der oberen Etage 

am 8 ühr . . . 0,0d04<»/M 
am 6 Ubr . . . 0,0367«/» 
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Am Sl Jimnar bei «iner AuMentempentnr von 0* 
Tempemtnr der oberen E^age 7— B * 

Temperatur der mUtlereti Etage 25—588° 
Temperatur der unteren Etage 13 -14" 

Die Ventile der oberen Etage waren, wie dies von Zeit tu 
Zeit {geschehen mnss, kttrzUoh erneut und schlössen gut» Morgens 
11 Uhr wurde m der unteren Etage grade ein Kocher entleert, 
Nachmittags fand, da die Kessel gut dicht waren, nur unbe- 
deutendes Entweichen von SOi statt. 

£■ enthielt die Laft 

■) in der unteren Etage 

nm n Uhr Vormittags . . . 0,OH15«'oo 

am 4 Uhr ^'achmittags . . . 0.0147 »/«o 

tun 6 XTbr NMbmittaBS . . . 0,0063 

b) in der oberen Etage 

am 11 Uhr Vormittage . . . 0,0S9 «'m 

um 4 Uhr Nachmittags , . . 0,U147 Voo 

um 6 Uhr Nachmittags . . . 0,0065 °/m 

Die WirlcuDg dieser Conceutrationen konnte ich prQfen an 
mir, raeinem Assistenten und Diener, an den Beamten und 
endlich an vielen Arbeitern der Fabrik. Das fiesultat war sehr 

interessant. 

Mein Assistent, mein Diener und ich, die wir alle drei bisher 
mit gasformiger 80» wenig oder nichts su thun gehabt hatten, 
reagirten ganz gleich g^n das Gas. Zu meiner Verwunderung 
war ich nicht empfindlicher gegen etwas stftrkere Dosen als mein 
Mitarbeiter, obwohl ich eine fast idiosynkrasische Empfindlichkeit 
und Abneigung gegen Spuren von SOi oft an mir beobachtete. 
Ein PhosphorzfindhOlzchen reichte oft hin, um soviel 80» su 
enteugen, dass ich eine deutliche unangenehme Empfindung von 
der Nase bis sur Bifoication der Trachea empfand. Nach meinen 
Notisen kann ich für uns drei Ungewohnte angeben: 

0,^ und 0,0115 «/m wenig listig*), ent nach 10-16 Min. gras leiehte 
Unbeqnemtichkeit (Reis in der Naee) machend. 

OyOl4 und 0,0147 *"oo merklich unangenehmer, doch traten noch bdl ViStOll' 
digem Aufenthalt keine bpsonderen Beschwerden hervor. 

0,0220/00 wirkte deutlich ii< h Rtärker. 

1) Ah^repplipn von dorn leiriiten, Viri mir Bofort enttfetenden Qelühi TOD 
Kratien in der Trachea, daa ich eben erw&hnte. 

18* 



Digitized by Google 



Ig4 Studien Ober den Einfloss wichtiger Uaae u. Dämpfe auf den Organismus. 



0,0904 ^/m verureachte ans sehr twld (in wenigen Minuten) heftiges Nasen- 
beissen, starkes Niesen nnd leichten IIuHtenreiz.. Sehr auffällig 
war, <JaP8 nach etwa Ii) Min. die HelastiKung im Abnehmen war 
und dasB die folgenden 6 Min. (länger ab 15 Min. dehnten wir 
di«a«n nnangeoehmen Venmdi nicht «os) der Zustand dgeDtUeh 
am ertrfigliciisten war, 

0,0S87 wirkte nicht wesentlich starker. 

Wir scliliessen aus diesen Versuchen: Ein Gehalt von 0,02"/«« 
80s ist selbst für den Ungewohnten noch leidlich erträglich, 
Dosen Ton 0,08 — 0,04 7o., sind dagegen dem Ungewohnten so 
unangenehm, daas die Arbeit dabei wesentlich gestört wird und 
dass ein längerer Aufenthalt nicht anbedenklich ecscheiDt. Auf- 
fallend war uns, dass gar keine Reissymptome von Seiten der 
Angen anftreteii — dieselben fehlen auch bei der Salzsäure — 
sind dagegen bei Chlor, Brom, Ammoniak und Schwefelwasserstoff 
sehr quälend. Nie beobachteten wir an uns nach dem Verlassen der 
Räume irgend welche Nachwirkung, Katarrhe oderdergU, so wider* 
wärtig uns auch der Aufenthalt im Koch'erraum gewesen sein 
mochte. 

Die Beamten (technischer Betriebsleiter. Fabrikcbemiker) der 
Fabrik, von denen sieh der erste nicht regelmässig, der letzte 
nur ausnahmsweise in Räumen, die reich an SO» sind, aufzuhalten 
haben, zeigten sich wesentlich weniger empfindlich, als wir Fremde. 
Sie betraten mit uns die SO« erfüllten Räume, sahen unseren 
Versuchen zu, führend wir alier da.s Taschentuch nicht aus der 
Hand hraclitüii und niesend und hustend unsuro Apparate in 
Thätigkeit setzten, gaben sie höchstens zu, es rieche kräftig nach 
schwefliger ISäure. xcigLen aber nicht die mindesten Reizerschei- 
nungen. Schwaclie Concentrationen von schwefliger Säure, ver- 
sicherten sie Beide, seien sie ausser Stande iiberhaupt zu riechen, 
nach einigen Wochen Aufenthalt in der Fabrik hätten sie ihre 
jetzige relative Unempfindlii'hkeit erhmgt. Soweit ich das be- 
urtiieiien kaiui. wirkten auf die Beamten Dosen von 0,03 — 0,04"/« 
etwa wie auf uns 0,01 — 0,02 '7,^. 

Womöglich noch gleichgültiger verhielten sich die Arbeiter; 
trotz aller Fragen konnte ich nicht ein einziges Mal die Antwort 

1) £« werden also von fldiw«flig«r Sinn «fcwa die gleichen Ooncen- 
trmiiouen alt wie von Saloinre ertragen. 
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erhalten, daas die uns ao sehr unangenehmen Dosen von ca. (),()4 Vo« 
8ir ii-i^endwie belästigten. Mehr als alle Versichern n^^n beweist 
mir aber die Thatsache, die ich oft beobachten konulu; Bei der 
Wahl der Kuhe- und Esslocali täten schienen die Arl»eiter nicht 
die mindeste Rücksicht auf die SO2 zu nehmen, wuhrend ich 
erwartet htttte, schon der Aufenthaltsort der nicht gerade bcächäf- 
tigteu Kocherhausarbeiter würde den Ort des niedrigsten SO2 Ge- 
haltes verratlieii. Der sehr intelligente Kocherhausinspector ver- 
sicherte mifb, dass für lim Dosen, wie wir sie beobachtet hätten, 
durchaus nicht mehr unangenehm seien, wenn er auch nicht 
leugne, dass bei Reparaturarbeiten, beim Verstopfen von Lecken 
an den Kochern oder im Thurm gelegentlich vorübergehend 
starke und nicht unbedenkliche Dosen geathmet würden. 

Um meine Erfahrungen zu bereichem, habe ich im ESn- 
Teist&ndDis mit Herrn Director Oommercienrath Ph. Dessauer, 
deasen Entgegenkommen bei der ganzen Arbeit die vollste An- 
erkennung verdient, die aftmmtlichen mit SOi beachflftigten 
Arbeiter der Fabrik einer Inspection unterzogen. 

Der Eindruck war ein flbeiraschend günstiger. Einen groeeen 
Procenteatz der Leute kann man geradezu als eine Elitearbeiter* 
trappe in Beziehung auf blühendes, gesundes Ausseben und 
Kraft bezeiebnen. Allgemein wurde das Bestehen jeder Art von 
MagenstOrung, jeden Augenkatarrbs verneint und nur ganz ver- 
einzeint das Auftreten gelegentlicher Katarrhe zugegeben, die nie 
auf die schweflige Sfture bezogen wurden. 

Folgendes waren im Einzelnen die Resultate: 



Kwne 


Alter 


Mit 80k 
beicbtAlgt 


Amiehen und Klagen 




Arbeiter des KochurkMiaei: 


Sauer Jiikob 


37 


7 Jahre 


t'iit. 


Kol bei Valentin 


35 


* 1. 


seiir gut, nie kraok. 


fitda Adun 


32 


7 „ 


«ehr gut, nie kiMik. 


Wombacher AI. 


40 


IG Monat 


mittel. 


JiinkiT Hpiiirich 


3! 


4 Jahre 


knifti^, ptwas maper 


Schultheis Vincenz 


34 


1 » 


krllfti^', i'twa8 tna^er Einmal vor drei 








Jahren eine Pneumouie. 


6»tier SebMtisn 


S3 




mittel. 


Heeg Adam 


25 


4V. « 


sehr gut 
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Nftme 


Alter 


Mit SOi 

li^Mllllftl»! 


Anauhm und Klaget» 


Sftoer Isidor 


87 


7 JtAue 


Aussehen nntar mittel. Hat nnr die 










Influenza, sonst keine Ktankait 










durchgemAcht. 


Radi Josef 


23 


4 


sehr gut 


Fhielw 8eb. 


26 


8 » 


aehr gnk 


BacbowoD Otto 






nicht gesehen, liegt krank an Hanao, 










^reB^h wollene Fllaae. 


Kadi Peter 


24 


2 ., 


sehr KUt. 


Volker Josef 


20 


13 MuDut 


sehr gut li&t eich leicht eingewöhnt. 


JUM JWIMlUC» 


Ol 

«II 


Oft 




Hnateta viel in dar GcwQlinuignelt. 








jetzt Aussehan nnd BaAndan goL 


Fuchs Jobann 


88 


1 Jahr 


sehr gut. 


Saoer Peter Aloia 




2',. „ 


gnt; fflhlt sich g&nz behaglich, trotzdem 










ab und za Hasten hat. 


Kniikel Georg 


39 


1 « 


aehr gut. 


Hago Joeef 


26 


2 „ 


Mhr gut. 


BOU (Werkfahrer) 


? 


8 « 


gut; nie krank. 


Arbeiter am 


KleiofiM (Ohemiacfaa AbtheUnnfl): 


Saner Sebastian 










Radi Lorenz 








nicht gesehen, sollen vier frische 


Rosenberger Andrea» 








jnnge Mftnner aein. 


Saaer Ctooig 








Schlot Weigand 


27 


3 Jahre 


krtftig, nie krank. 


Descb Michael 


2S 


5 „ 


8*»hr pnt, krftftig. 


Saner Alois 


26 


3 


ctWHS mager, sehr kriftlg. 


HoUenaber G. 


20 




ausgezeichnet. 




Arbeiter am Thurm i 


Wenzel Konrad 


24 


7 Vi Jahre 


sehr kr&ftig. 


Bflltlager Aoton 


81 


3 n 


1 


lehr küfUg. 


Sauer Benedict 


61 




1 


nagar, gaas geannd. 


Ho. 406 






nicht gesehen, da beim Uilitlr aln- 










gerückt. 


Seil Michael 


20 




ausgezeicbnet 


Seil Anton 


SO 




1 


magaaeichnafc (fMbar 4*ft Jahre bei 
den Kochani). 


JElaohar Wand. 




2V. ^ 


mittleres Aussehen. War vor etwa 










•/«Jahren 11 Tage Icrank fjewesen, 










iiatt« bei einer Reparatur stark 










achwefl^ Slore geatfamet. Hatto 










Apfieutlosigkeit, starken Husten, 










aber keinen blutigen Auswurf gehabt. 


Weigand Bemb. 


84 1 


V. „ , 


etwas mager, aber kr&ftig; nie krank. 
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Aus diesen Befanden echien eich vogeswongen der Schluw 
SU ergeben, dass — ftbgeeehnn von einselnen UnglückafiHlen : 
Verbrennungen, Ver&tnmgen der Augen, Pnenmonie oder schwere 

Bronchitis nach Einathmen eines Stroms schwefliger Sfture, wie 
er aus einem Leck entweicht — eine Gesundheitsschftdigung der 
Arbeiter im Gesammtbetrieb der Sulfitcellulose-Fabrikation durch 
schweflige Säure nicht vorkoiiiine. 

Nichts war zu constutiren von den Magenleiden, die nach 
Hirt die ersten Symptome einer chronischen Gesundheitsschädi- 
gung durch SÜ.« darstellen, nichts von chronischen Augen-, 
Luugeu>, oder Zahnlei ien, die man etwa tiätte aus theoretischen 
Gründen erwarten dürl' )i. 

Durch das Entgegenkommen der Fabrik wurde mir zur Con- 
trole meiner eigenen Beobachtungen und der Aussagen der 
Arbeiter ein Verzeichnis aller Erkrankungen 1890, 1891 und lsU2, 
die bei mit schwefliger tiäure beschäftigten Arbeitern, d. h. bei 
Arbeitern der ohemischen Abtheilung, Arbeitern im Thurm und 
Kocherarbeitem, zu Arbeitsversäumnis geführt hatten, mitgetheilt, 
das ich in etwas umgestalteter Form hier abdrucke — die Fabrik- 
leitung versicherte die Vollständigkeit der Mittheilung, die sehr 
gut mit den Angaben der Leuto stimmen. 

In der nebenstehenden Tabelle iet yor jedem Arbeitemamen 
ein G, T oder K angebracht, was eehie Zugehörigkeit zu der 
cbemiadien, Thurm- oder Eocherabtbeilung kennseichnet Die 
römischen Ziffern neben den Bnchetaben bedeuten erste, xweite, 
dritte Erkrankung im Laufe der drei Beobachtongqabre. Im 
Ganzen sind etwa 35—40 Arbeiter in diesen drei Betrieben be- 
schäftigt, davon je circa acht in der chemischen Abtbeilung und 
im Thurm, die Uebrigen im Kocbenaum. Da der Betrieb ununt6^ 
brochen ist^ so ist die Hftlfte der Arbeiter hm Tag, die andere 
bei Nacht ihätig. 

Ueber diese Tabdlen — die mir zur statistischen Verarbeitung 
doch zu klein scheinen — sei nur Folgendes gesagt: Unglücks- 
fälle sind eine Reihe verzeichnet, bei einer Anzahl spielt ent* 
schieden die schwefli^^e Säure eine Rolle (Augenverätzungen, bei 
einigen LungenaHectioneuJ, die Tabellen enthalten aber weder 
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Varia 


|| 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 i 1 1 


Augen- 
leiden 


' ' ' ' Ir '11:1' ' ' P " 




1 1 1 ||i III ' ' Ijl' Ij 


1 


1 1 1 1 1 l 1 1 i i 1 i 1 1 


11 


i 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 i 1 




00 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 . 1 1 t 


a 


|s 5 Ii 1 1| 


oanvp 
■üiaqViux 


tpo aoooc^o?)^ CO <— t- os '* 


1 j 

Krankheits- 
aufang und 

Ende 


26. III.- 1. IV, 

9.ni.-i8 m. i 

; 31 X 7 XI 

1. VU.— 8. VII. 

7. XL- 18 XI. , 

80.VL-14.VU 
\ u.vm.-i». vm. 
26.VU -ö.VUI 

17. V.-24 V. 
22. IlL— 2. IV. 
12.VL— 24.VL 

6. III - 22. lU. 

; 24 m -2. IV. 
11. I.-14. L 


Name j 


Junker Heinrich j 
Weigand Bemh. 

Sauer Jakob 

Kall MSf>hAAl 

Wenzel Konrad 

Kunkel Georg 
Radi Peter 
Wenzel Konrad 

Radi JoBeph , 
Fuchs Johann 
Sauer Benedict 

Sauer Georg 

Wombacher Alois 
Wombacher Aloi« , 


miiiwPIAaiA 


M H M H H Ui M H M M H O S4 M 
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über häufiger wiederkehrende Störungen der Augen, noch der 
Verdauung, oder über chronische Affectionen der Respirations- 
orgaiie irgend welche Anhaitspuiikte — sie bestätigeii also voll- 
kommen den Eindruck, den ich aus der Besichtigung und 
Befragung der Arbeiter gewonnen : Nennenswerthe bleibende 
Schädigungen lassen sich an den Arbeitern durch das Athraen 
einer Luft mit einem SOs- Gehalt von 0,02— 0,04 '/<„ nicht nach- 
weisen, die anfänglichon Störungen verschwinden durch GewOh* 
nuDg ziemlich bald. 

Trotz dieser negativen Resultate, was die eigentliche Gesund- 
beitsgefährdung anlangt, hielt ich es doch für meine Pflicht, ener- 
gische Ventilation des KocbemuimB (Lufteinblasen mit Schrauben- 
Ventilatoren) anzurathen, welche nicht nur den Gehalt an SO», 
flondem auch die im Sommer oft sehr hohe Temperatur an- 
gemessen vermindert. 

Es wird in meinen folgenden Arbeiten eine Hauptaufgabe 
sein, för jedes einzelne Oas festzustellen , ob allmählich eine Ge- 
wi^hnnng an dasselbe eintritt; es mOseen hier langdauernde Thier- 
versuche und Fabrikbeobachtungen einander ergAnzen; möchte 
mir zu letsteren in grosserer Ausdehnung Gelegenheit geboten 
werden. Heute ist schon sehr wahrscheinlich, dass fUr Chlor 
eine derartige Gewöhnung ezistirt» dass sie aber für Sehwefel- 
wassefstoff und Schwefelkohlenstoff nicht eintreten dürfte. Die 
Gründe solch diffsrenten VerhaUens zu erforschen, ist eine weitsf e 
Aufgabe zukünftiger Studien. 



Digitized by Google 



Ein experimenteller Beitrag znr Kenntnis des Loffler'seheu 
Dipktheriebacilins and rar „Blutsemnitlienipie''/) 

Von 

Stabsarzt Dr. Wernicke, 

Ajdgteoten mm IntUtut. 

(Ans dMn ]iygiailMh«D lutitat dar Unlvanitlt BerUn.) 

Am V.). December vorigen Jahres iiatte ich die Ehre im 
Verein für ÖÜentiiche Gesundheitspflege eine grössere Reihe (25) 
von Meerschweinchen zu demonstriren, welche durch Blutserum 
von diphtherieimmunisirten Hunden gegen eine lur nicht be- 
handelte Meerschweinchen tödlich verlaufende Diphtberieinfection 
immunisirt worden waren.') Damals und bei einer weiteren Vor- 
stellung von Meerschweinchen in der physiologischen Gesell- 
schaft am 3. Februar dieses Jahres, bei welcher auch die heilen- 
den Eigenschaften solchen Serums bei Thieren schon bei vor- 
geschnttener Diphtberieinfection gezeigt weiden konnten, war auch 
in Kttrze die bei der Immmusirung der senimlieferoden Hunde 
befolgte Immunisimngsmetliode erOrtert worden. 

1) £ing«MiHli u BedMlfoii am 19. Mal 1B9a 

SO An 91. Deeember 1893 hat Herr Dr. Aronaohn in der BerUnar 

mediciniBchen GeeellBchaft MeerBchweinchen demonatrirt, welche er {gleich 
falls mit dorn Senim eine» diphthcncimmuncn Hundes immunisirt hat und 
am 1. Februar an derselben (Stelle aber erhebliche Steigerong der immuni- 
airandan Kraft des Seroms berichtet. In der Diwsnaaioii am 8. Fobroftr in 
dar idijakdeglMben Geaellscbalt ergab es sich, daaa Hatr A. «nabhängig von 
dem Verfasser, bei der IramuniHirung seineH Hundes HiigalUir di aselba 
Immuniaimiijfamethofle wie der Verfasser befolgt hat. 
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Elf war hiefdurch gezeigt, dass auch ia dem Blutaeram von 

Fleischfressern, wenn dieselben gegen Diphtiierieinfection immuni- 

sirt sind, die zuerst von Behring in dem Blute von diphtherie» 
immunisirten Meerschweinchen und Kaninchen entdeckten anti* 
toxisch wirkenden Schul/ und Ileilstoffo vorhanden sind. Dass 
das Serum, welches von unbehandelten Hunden gewonnen wird, 
die immunisirenden und lieileuden Potenzen nicht enthält, darüber 
hal)en Behring und ich in der gemeinsam im XI. Bande der 
Zeit.schrift für Hygiene und intectionskranklieiten veröffenthchteu 
Arbeit; »IJeber Immunisining und Heilung von Versuchstkieren 
bei der Diphtherie« hcrcits Mittheihnigen gebracht. 

In der augeführten Arbeit ist es als unser Hauptziel hin- 
gestellt, grosse, von Natur für Diplitherieinfection sehr empfäng- 
liche Thieie zu. immuuisiren, behufs Gewinnung grösserer Mengen 
von Blutserum, um td'ie Blutserumtherapie« auch bei dem Yon 
Diphtiierie bedrohten und diphtheriekranken Menschen sur An* 
.wendang zu bringen. Wir berichteten damals, dass uns die 
ImmuniBining von Schafen gegen Diphtherie gelangen sei und 
konnten damals schon durch Anführung grosser Versuchsreihen 
eiuwandafrei nachweisen, dass auch das Blut dieser grossen 
Thiere, welche nach der > Jodtrichloridmethodec tmmunisirt worden 
waren, erhebliche immunisirende und heilende Eigenschalten 
bei der Uebertragung auf diphtherieinficirte Meerschweinchen ent- 
faltete. 

In rastloser Arbeit hat nun Behring das Ziel, die Anwen- 
dang seiner Blatsenimtherapie auf den Menschen, weiter verfolgt, 
so dass er s. Z., wie er in seiner Geschichte der Diphtherie 
(Leipzig, Verlag von Georg Thieme 1893) 8. 191 anfahrt, über ein 
sehr umfangreiches Thiermaterial grosser, hochgradig diphtherie- 
immuner Thiere (Schafe) verfügt. 

Nachdem die Gewinnung des Heilserums auch fär den 
Menschen in feste Bahnen gelenkt war, erschien es angebracht, 
weitere wissenscliafthcii intc^ressante Fragen über das Zustande- 
kommen der Diplitherieimniuiut<U anzustellen. Der Anla;«.s auch 
all Hunden Im numisirungs versuche aozustellea, war zunächst 
ein mehr zufaUiger. 
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In der mehrerwäbnten Arbeit haben Behring and ich für 
Kaninchen eine Immunieirungemethode angegebeUt welche darin 
bflstehtt daas man den Tliieren nnyeränderfcea Diphtheriegift in 
den Hagen bringt Eine Immnniairang vom Magendarmeanal 
am gegen Tetanus und gegen die Intozication mit Abrin und 
Ricin durch Verfütterang von Milch hatte Ehr Ii eh im Frühjahr 
vorigen Jahres mitgetheilt*). 

Da vir nun im Mai 1892 zufftlliger Weise an demselben 
Tage ein Schaf an einer chronischen Diphtherieinfection verloren» 
an welchem tm anderes hooh diphtherieimmunes Schaf durch 
Verblutenlassen aus der Osrotis von uns getodtet war, so lag es 
nahe den Vefsueh zu machen, ob durch Verfütterung mit dem 
Fleische und den Organen dieser Thiere bei andern empfänglichen 
Individuen ein gewisser Seliutz gegen Diphtherieinfection erreicli- 
bar sei. Es wurden daher Fütterunf^sversuche an Hunden an- 
gestellt, denen sich weitere experimentelle Studien über Iinmuni- 
sirung dieser Thiere anschlössen. 

Bei dem hohen wissenschaftlichen und praktischen Interesse, 
welches die Iinmunisirung von Thieren jregen Diphtherieinfection 
wegen des Auftretens der das Diphthcnegift paralysirenden iStoffe 
im Blutserum dnr imtnunisirten Thiere besitzt, sollen im Nach- 
folgenden die an Hunden angestellten Versuche etwas genauer 
mitgetheilt werden, um Nachuntersuchern Gelegenheit zu geben, 
durch eigene Versuche die heilenden und iramunisirenden Eigen- 
schaften des auch von Hunden in grösseren Mengen zu ge- 
winnenden Serums kennen zu lernen. Ich habe bei meinen bis- 
herigen Diphtherieimmunisirungsarbeiten den Eindruck gewonnen» 
als ob Hunde nach der von mir angewendeten, bisher noch 
nicht genauer beschriebenen Imrounisirungsmetbode leichter und 
schneller als andere Laboratorinmsthiere su hohen Graden der 
Immunität gebracht werden können, so dass auch das Serum 
dieser Thiere fOr d^ diphtheriebedrohten Menschen von Bedeut- 
ung werden kann. 

1) EbrHch, Ueber ImmanitAt durch Vererbong and Sftagosg, Zelt« 
■duift für Hjgjeae nnd Infeetioiiaknnkhmteii. Bd. XIL 
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lieber den Verlaof der DiiMitherieinfeetion bei Hunden. 

In der grundlegenden Arl)eit von Löl'fler über den Diph- 
theriebacillus*) sind Üebertragungsversuche der Reinculturen der 
»StÄbchene, der Erreger der menschlichen Diphtherie, auf Hunde 
nicht angeführt fS. 463). Seinem Vorgange wohl folgend sind 
von den Untersuchern, welche die Wirkungen des Diphtherie* 
bacillus bei Thieren studirt haben, in Deutschland Hunde nn- 
scbeiuend, soweit mir die bezügliche Literatur zur Hand ist, 
nicht zu Experimenten herangezogen werden. Ob eine Ueber- 
tragung der DiphtheriebaeiUen bei dem engen Zusammenleben 
der Hunde mit den Menschen gelegentlich' beobachtet wird, ist 
mir gleichfalls nicht bekannt, ebenso fehlen wohl eingehende 
bacteriologische Untersuchungen über den Krankheitserreger bei 
der bei Hunden beobachteten diphtheriellhnlichen A&ction der 
Schleimhaut des Maules, welche bei diesen Thieren nicht selten 
tOdtlich yerlänft. 

Rouz und Yersin führen im III. Band der Annales de 
rinstitutPastenr 1889 zwei Üebertragungsversuche von Diphtherie- 
bedllen von Senimculturen auf Hunde kurz an, bei wichen das 
eine Thier, ein kleiner Hund von 8 kg Gewicht, einer Infection 
von der Unterhaut aus erlag, und ein anderer Hund nach einer 
Impfung in die Trachea einging. Nähere Angaben über die 
tödtlicbcD Cultumiengen finden sich nicht; dagegen haben diese 
exaoten Untersucher bei ihren l>aiinbrecbendcu Studien über die 
Wirkung des J^ipiithericgifles auch genauere Mittheiluii<:on über 
die für Hunde tödtlichen Giftmengen gemacht. Spr(» ii k (Experi- 
mentelle biudie aus dem patbolo'^d.schen Institute in Utrecht; 
Centralblatt für allgemeine l'utbdiogie und pathol. Anatomie. 1. 
18'Jü, Nr. 7=*) gibt an, dass Katzen und Hunde für das Diphtherie- 
gift empfänglich sind. 



1) MitlheilaBgwi aas tfem Xslaeiliebea Ossondheitsarot, Bd. II, Unte^ 
sochang Ober die Bedenloiig der UikraoiganiMneii fOr die EotoldMiiig der' 

Diphtherie a. s. w. 

2) Nach einem Keforat im Centralblatt fOr Bacteriologie and Paraüten* 
kuude, 1Ö91, Bd. X, S. 4Lu. 
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Aqs eiiiigen in der letsten Zeit in der dentacben Liteiatar 
g^nuushten Angaben konnte man sn der Ansiebt komroenp ah 
ob Hunde in den fQr DipbtherieinfeeUon weniger emp&nglicben 
Thieren zfiblten. Da die von Roux nnd Yersin angeeteUten 
Verenche in Deuteobland weniger bekannt zu sein acbeineo, bo 
mochte ich im Nachfolgenden kurz meine Veisacbe anführen, 
welche ich Aber die Empfänglichkeit von Hnnden gegenüber dem 
Löf f 1er 'sehen Bacillus angestellt habe, und die erweisen, dase 
Hunde im Allgemeinen iür Diphtherielufection recht empfäng- 
liche 1 hiere sind. 

Es sei an dieser Stelle erwähnt, dass alle in dieser Arbeit 
in Betracht kommenden Thiere mit Diphtheriehacillen in der 
Art inficirt wurden, dass zur Infection Diphtberiebouilloncnltnren 
verwendet wurden, welche den Thieren durch subcutane lujectaon 
mit Koch 'scher Spritse beigebracht wurden. 

Alle verwendeten Culturen stammten von einer Coltor, die 
bei einem Falle von Diphtherie beim Menschen im Sommer 1891 
ans einer Pseudomembran gesflchtet war. Bei den sp&ter mit- 
sutheilenden Immunisirungs- und Heilungsversuchen bei Meer' 
schweinehen, bei welchen es darauf ankommt^ immer mit mllg> 
liehst gleichen Infectionsdosen su arbeiten, wurde in der Art 
vorgegangen, dass von Agarculturen Bouillonenltnren in g<ewOfan- 
licher l%iger Fleischwasserpeptonbouillon mit ^h^« Kochsalx 
geimpft wurden. Diese Bouillonculturen wurden zwei Tage lang 
jiii Brütschrank bei einer Temperatur von 33" bis 34' gehalten. 
Im Laufö des letzten Jahres ist auch bei diesen Culturen wieder 
eine erhebliche Steigerung der Virulenz zu verzeichnen geweseu. 
Behring und ich haben auf diesen Umstand in der mehr- 
erwähnten Arbeit schon aufmerksam gemacht. — Diejenip^e Dosis 
einer zweitägigen Diphtheriebouilloncultur, welche im Ja]»re 1892 
ausgewHciisene Meerschweinchen in 2 — 3 Tagen tödtete, betrug 
0,OU75 ccm. In der letzten Zeit ist die Virulenz noch stärker 
geworden, so dass ccm als tödliche Dosis vollkommen aus- 

reichend ist ; ja nach Beobachtungen, die ich im Laufe der letzten 
Monate bei Zusammenstellung dieser Arbeit machte, siud Mengen 
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Ton 0,0005 ocm (und noch weniger) auch für grosse Meerachwdn- 
chen nach 8 — i Tagen noch tOdUich gewesen. 

Dieee Diphtfaeriecolturan , welche sich für Meerschweinchen 
▼on der bezeichneten Virulenz erwiesen hatten, fOdten nun auch 
jüngere kiftftige Hunde in Mengra Ton 0,4 bis 1 ccm. Am 
virulentesten erwiesen sich auch hier zweitägige Diphtbene- 
bouillonculturen. 

Ein 6 kg Schwerer junger Mops erlag am 27. Mai lHd2 
einer Infection mit einer zweitägigen Cultur nach 4 Tagen ; ein 
zweites 33 kg schweres Thier (Fleischerhundj wurde am 10. Juni 
1892 mit 1 ccm einer dreitägigen Cultur inficirt und war nach 
12 Tagen zu Grunde gegangen, ein dritter 31 kg schwerer, he- 
sonders kräftiger Hund (Fleischerhund) erhielt am 21, Juli eine 
Injection von 1 ccm einer dreitägigen Cultur und war nach vier 
Tagen verendet. 

Aeitere Culturen scheinen namentlich bei Älteren Individuen 
weniger schnell tödtlich zu wirken; so erlag ein 11 kg schwerer 
etwa 10 Jahre alter Pudel einer Injection von 0,4 ccm einer 
lOtägigen Diphtheriebouilloncultur erst nach 16 Tagen. 

Nur einen filteren grossen Hund sah ich dielnfection mitO,5ccm 
einer zweitftgigen Cultur überstehen, allerdings erst nach monate- 
langem, schweren Kranksein. Auch ältere grosse Me^nchwein- 
chen erweisen sich der Infection mit Diphtheriehadllen gegen- 
über als etwas widerstandsfi&higer. Der noch im Wachsthum 
begriffene Organismus scheint demnach der Diphtherieinfection 
besonders zn^^^glich zu san; es scheinen somit bei der experi- 
mentellen Diphtherie dieselben Verhältnisse wie bei der naiür^ 
liehen Infection beim Menschen vorxiuliegen. 

Was nun die Krankheitserscheinungen betrifft, welche man 
bei den subcutan mit Diphtheriebacillen inficirten Hunden be- 
obachtet, so sind das kurz folgende; dieselben gleichen flbrigens 
in ihren Hauptsymptomen den Erscheinungen, welche hei subcutan 
inficirten Meerschweinchen sich zeigen. 

Schon einige Stunden nach der Int'eetion bildet sieh an der 
Injectionsstelle ein zuercit weiches, schnell an GrüiJse zunehmen- 
des subcutanes Gedern, diu>selbe erreicht nach 24 Stunden schon 

Archiv Tür Hygiene. BJ. XVUl. 14 
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Handtellergidflse. Hit der Dauer des Besteheiifl nimmt die locale 
Anschwelltiiig ebenso wie an GrOeee, so auch an Harte nnd 

Festigkeit zu. Es wird aus dem Oedem eine feste, pralle, mit der 
Haut verwachsene liiültratioii der Unterhaiit, die bei längerer 
Dauer der Krankheit beinahe die halbe Körperseite einnehmen 
kann und bei einem der inficirten Thiere fast die Grösse eines 
Quadratfusses erreichte. Die geschwollene Partie fühlt sich 
heis? an und ist beim Betasten sehr Pchinerzhaft. Nach 5 bis 
6 Tagen bcf^nnnt die ganze infiltrirte Tartie einem nekrotisireuden 
Process anheimzufallen. 

Führt die Infection nicht zum Tode, so bildet sich nn J.aufe 
von einigen Wochen eine gewaltige demarkirende Entzündung 
um den nekrotischen Theil der Haut, welche zur allmähliclien 
Abstossung der ganzen brandigen Partie führt. Haben sich die 
nekrotischen Theile abgestossen, 8o füllt sich der wie mit einem 
Locheisen aus der Haut herausgestcrasene Defect nur sehr all- 
mählich mit Granulationen ans, und erst nach Monaten kommt 
es zur Narbenbilduiig. — Den letzteren Ausgang beobachtete ich 
nur bei einem Thiers, dort war die Granulationsfläche 6 Monste 
nach der Infection noch nicht vernarbt 

Während in dieser Art und Weise die Diphtheriehacillen an 
der Injectionsstelle einen nekrotisirenden Process einleiten, tritt 
schon bald nach der Injsction eine sch?rere Störung des Allgemdn* 
befindens ein, die sich zuerst in einer fieberhaften Erhöhung der 
Körpertemperatur, mangelnder Fresslust, dem Verlust der Leb* 
haftigkeit und Munterkeit äussert. Selbst sehr wilde Thiers liegen 
24 Stunden nach der Infection schon ünge und gähnend, matten 
Blickes in der Ecke ihres Käfigs. Die Körpertemperatur, welche 
bald nach dem fieberhaften Ansteigen unmittelbar nach der 
Infection wieder abfällt, wird sub finem vitae subnormal. Folgende 
Curven (Xr. 1 und Kr. 2), die durch Messungen in ano bei zwei 
Thieren gewonnen sind, mögen den Gang der Teniperatur ver- 
anschaulichen. 

Bemerkt .sei, d&sa die normal© Temperatur bei grossen Hunden 
zwischen 38" und 39°, bei kleineren Hunden zwischen 3><,5® und 
39,5 sich bewegt; ich verdanke diese Angaben der IreundÜchen 
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Mittheilung des Herrn Thienirztes Caspar, Assistenten au der 
hiesigen thierarztlichen Hochschule. 

Nr. 1. () kg .schwerer junger Mops, inficirt am 27. V. 1892 
mit 0,5 com Diphtheriebouillencultur vom 24. V.; verendet 4 Tage 
nach der lufection. 
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C0TV«1. 

Die nachstehend aogefflhrte Conre Nr. 2 ist noch inteiessanter 
als die vorhergehende, indem sie schon 7 Tage vor dem letalen 
Ausgange das Bestehen sahnormaler Temperaturen anzeigt Die 
Tempentnr sank ganz oonstant und eireichte schon 1 Tig vor 
dem ExitoB 30^ 

Kr. 2. 10,9 kg schwerer, etwa 10 Jahre alter, krftftiger Pndel ; 

inficirt am 18. II. 1898 mit 0,4 ccm Diphteriehonüloneultur vom 

4. II. ; verendet am 1. Mfin, 16 Tage nach der Infoction. 

14* 
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Auch bei kleineren Laboratoriunisthieren wie Meerschwein- 
chen und Kaninclien ist der Gang der Körpertemperatur nach 
lufection mit Diphteriebacillen ein ganz ähnlicher wie der bei 
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Hunden. Auch hier erfolgt bald nach der Infection, wie zahl- 
reiche Messungen ergeben haben, ein Steigen der Körpertemperatur, 
welchem dann ein constantes Sinken der Temperatur bis zum 
letalen Ausgange sich anschliesst. — Die Temperaturcurven 
Nr. 3 und 4 illuatriren das soeben Dazgelegte. 
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Nr. 3. Meeraehweinehea Nr. 106, 800 g schwer; infioirt am 
17. XI. 1892 mit 0,04 ocm DiphtheriebouillononUar Tom 16.XL. 
storben am 19. XI. (Ganre 3 delie Seite 201.) 

Nr. 4. Eaimiehen Nr. VII, 1280 g schwer; inficirt am 
21. VII. 1892 mit 0,5 ccm Diphtheriebouilloncoltar vom 19. VII., 
verendet am 23. VII. ,///// fS9t. * 
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Die bei den sehr zahlreichen Immunisirungs- und Heilungs« 
versuchen mit Blutserum bei Meerschweinchen angestellten Mess- 
ungen ergaben, dass das Verhalten der Körpertemperator bei den 
mit Dipht«rieculturen infioirten uad mit Blutsemm nach der 
Infection behandelten Tbieren prognostisch yon grosser Bedeutung 
ist, indem eiu Sinken der Körpertemperatur unter 37 auch bei 
den mit Blutserum behandelten Meerschweinohen meist den 
beyoistehenden Exitus anseigte. 
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Schon bald nach dem fieberhaften Ansteigen der Körper' 
tempeiator tritt bei den infidrten Händen eine Behinderung der 
Beepiration ein. Meist ist dieselbe verlangaami Die Athmung 
erfolgt mfihsaro; aus den Nasenlöchern tritt zfiher weisailicber 

Schleim, in welchem bei wiederholten Untersuchungen Diphtherie- 
bacillen übrigens nicht gefunden wurden , dagegen konnten 
Streptococcen und mit Kapseln vcrsolicne Diplocuccen, die einer 
Züchtung nicht zugänglich waren, nachgewiesen werden. 

Wegen des Darniederliegens der Fresslust tritt ein erheb- 
licher Gewiclitsverhist ein. Bcbonders auffällig sind dann weiter 
schon frühzeitig sich einntcUende Erscheinungen von ir^eitm des 
Magcndarmcanals, die uul eine schwere Function sstörniiLT durch 
das im Körper kreisende Dipiitheriegift deuten. Es tnti häufiges 
Erbrechen gelbüchen Schleims auf, später ist das Erbrochene mit 
Blut untermischt; uigleich l)e]co!Tmien die Thiere Durchfall, und 
die schhosslieh schwarzrothen Dejectionen enthalten reichlich Blut. 

Der Krllfteverfall ist ein schneller und hochgradiger, so dass 
sich die Thiere kaum auf den Beinen erhalten können. Der 
Gang wird schleppend. Namentlich stellt sich bald eine lähmungs- 
arCige Schw&che der Hinterextremitftten ein. Die Stimme ist 
schwach und heiser. Greifer tritt vor das Manl, und in diesem 
Stadium erinnerii das Erankheitsbild an das toUwüthiger Thiere. 

In einem hOchst erbärmlichen Zustande unter den Erschein- 
ungen grosser Athemnoth und unter bftufigen Ruotas und Er- 
brechen gehen die Thiere zu Grunde. Ist der Verlauf der Krank- 
heit protrahirter, so beobachtet man Lahmungen sftmmtlicher 
Extremitäten, so dass die Thiere unfähig sind, auf den Beinen 
SU stehen und m laufen. Sie fiatlen kraftlos in sich zusammen. 
Bei dem Thiere, welches die Infectiou Überstand» stellten sich 
ganz typische diplitherische Lähmungen ein. 

lieber die Art der LiUiüiungen, welclie bei Hunden als Folge 
der Impfungen von Diphtheriebacillen noch nicht genauer be- 
schrieben .sind, wird auf die ausführlicher raitgetheilten Kranken- 
geächichten verwiesen, lioux und Yersin erzielten die Lähm 
ungen bei Hunden durch Einverleibung des baciUenfreien 
Dipbtheriegif tes. 
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Bd der Seetion findet man an der Injectionsstelle eine grosse, 
das Pell mit der Muskulatur veriöthende feste, schwer schneid- 
bare, Schwarzrothe, mehrere C'ontimeter dicke Schwarte, aus 
welcher beim Durchschneiden sich eine röthliche wässerige Flüssig- 
keit ergiesst. Die Blutgefässe der Haut und Unterhaut sind 
erweitert. Unterhaut, Knorpel, Conjuuctiven und Maulschleim- 
haut zeigten in einem Fall© eine deutlich icterische Verfärbung 
(haeiuatogener Icterus). Zahlreiche punkt- und streifenförmi|^e 
Bhiterpfüsso finden sich in der Unterhaut, In der Bauchhöhle 
peritiger Erguss liiutig wässeriger Flüssigkeit. Die Serosa des 
Darms und der Bauchwand zeigen zahlreiche Hämorrbagieen. 
Die Leber ist braunroth mit gelblichen Raudpcurtieen , in der 
Milz .blaurothe feste Stellen; Magen und Darm enthalten wenig 
mit Blut yermischten dünnen Inhalt; in der Schleioihaut sind 
zahlreiche punkt- und streifenförmige Blutergüsse. Die Nieren 
sind gross und zeigen in der Mark« und Rindensubetanz zahl- 
reiche kleine Blutpunkte. 

Die Gettsse des Unterleibes sind erweitert. Das Blut in den 
Gefässen ist ungeronnen. 

In der Brusthöhle wenig serOs-blntjge Flüssigkeit; die Lungen 
ödematOs ; das Hen in seinem venOsen Theile mit Blut überfüllt« 
das Herzfleisch blass. Auch in der Serosa der Lungen sowie im 
Herzfleisch zahlrdche Blutpunkte. 

Im Kehlkopf fehlen Pseudomembranen. 

Durch die bacteriologische Untersuchung kann man Diphtherie- 
bacillen nur an der Impfstelle auffinden, aber auch dort sind 
dieselben nur spSrlich vorhanden . In den inneren Organen und 
im Blute konnte ich nur einmal in der Leber Diphtheriebacillen 
durch Züchtung nachweisen. Dieser Befund entspricht durchaus 
den Heohachiuagen, welche man l)e/.üglich der Vertheilung der 
Diphtheriehacillen bei experimenteller Diphtherie bei den Labora- 
toriumsthieren findet: DipliLiieriebacillen nur an der Impistelle. 
Auch bei der Diphtherie des Menschen hat man bis in die 
neueste Zeit die Diphtheriebacillen im Blute unti in den inneren 
Organen nicht auftinden können, und dieselben nur in den patho- 
logischen diphtherischen Producten nachzuweisen vermocht. Wir 
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selbst führten in der schon Öfters erwShnten Diphtherie-Immnm- 
siningsarbeit einen Fall von Diphtherie bei einem Kinde an, in 
welchem sich Diphtheriebacillen in allen Organen gefunden hatten. 
Nach den Ergebnissen einer neueren Arbeit von Frosch (Zeit- 
schrift fOr Hygiene und Infectionskrankheiten 1893) seheinen 
die DiphtheriebadUen aber doch nicht allzuselten beim Menschen 
auch von den erkrankten Partieen im Munde in die Blutbahn 
und die inneren Organe Überzugehen. Bezüglich der Vertheilung 
der Bacillen scheint also zwischen spontaner Diphtherie beim 
Menschen und der experimentell ei'zeugten beim Thier ein Unter- 
schied vorhanden zu sein. 

Nach einiger Zeit scheinen die Diphtheriebucillen in der 
festen Schwarte an der Impfstelle bei Hunden alhuählich zu 
Gninde zu gehen. So bheben Meerschweinchen, welchen höhnen- 
gru.^se Stücke der Scli warte von der Impfstelle der eingegangenen 
Hunde in eine Tasche der Haut gel)racht wurden, ganz gesund. 
Mikroskopisch konnton Diphtheriebacillen nicht mehr nach- 
gewiesen werden, doch gelang es dieselben durch die Züchtung 
noch aufzufinden; ja bei dem die Infection überlebenden Thiere 
gelang der Nachweis durch die Züchtung noch nach einigen 
Wochen. 

Impfungen mit Organstückchen von Leber und Milz der an 
Diphtheiieinfection verendeten Hunde erzeugten bei Meerschwein^ 
chen keine Kiankheitseracbeinungen, wie sie der Diphtherie zu- 
kommen. An den Stellen, an welchen die Organstückchen unter 
der Haut lagen, bildeten sich nach einigen Tagen kleine festen» 
Knoten, die im Laufe yon 10 Tagen reaetiouslos resorbirt wurden. 

Zur Vervollatftndignng des soeben Dargelegten, sei es ge- 
stattet die Krankengeschichten der der Diphtherieinfection er- 
logenen Hunde etwas ausfflhrlicher anzuführen. 

Nr. L 6 kg scbwer» jung« Mopshflndln wird am S7. V. 1892 mit 0^ ocm 
DBG') 25. V. an der rechten Thorazseit« sabcatan inficirt. Am 28. V. an der 
Inj'ectionsstelle starkes Oodom, Respiration mfibeam. Am nächsten Tage ist 
das lookle Oedem noch grosser geworden ; das Thier liegt frierend xasammen- 
gekanart im Kiflg. Am 80. V. treten beim Gange dmtlicbe labmongsartige 
Enehdnangen der Hintereztremittten anf; hochgradige Athemnofb; beim 

1) DBC bedeutet Diphtheriebouilloncultur. 
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Messen der Körpertemperatur seigen sich blutige Faecalmassen am Thermo- 
meter. Die Haut am Bauch zeii?t gpU lirhp-' Oolorit. Am 31. V. istdapTTiior 
vollkommen apathisch, liegt auagefitreckt auf der Seite, reagirt nicht auf An- 
rufen, fallt auf die Beine gestellt um, da die Hinterextremitftten total ge- 
UhiDt sind. Ter dtm Hanl blatifer Geifer, fortwlhiendea ZUmeknixaelieii, 
hlofigM Erbrechen. VonniUags 11 Uhr verendet du Thi«r anter hodi* 
gradigen Athembesphwer'Tfn 

Autopsie 31. V. iSd2 : Gut güiiährles Tiiier; die blaurothe Zunge zwischen 
den Zahnreiben» im Maul brftunlicher Schaum. An der Injectionsstelle band- 
groese, feste, whwmiodie Sdiwartai. Fett, B^Mtpel, SUeiM gelblUdi ; «nch 
die trockene Muskulatur gelblich roth. Geftese der H*nt erweitert; kleine 
B!iiteririi<5?o in df-r Muskulatur. Leber gross, tief hraunroth , die Mil« mit 
mehrereil walnussgrossen, blaurothen Knoten; die Nieren blauroth mit BInt- 
punkten in der Kapsel und im Gewebe. Blutgefässe des Abdomen stark mit 
Blnt gefttllt MagMi leer; im Dflnn- mid DlelEdam weidg dOnMr Speieelivri, 
Darmschleimhaut mit rOthlicfaem Schleim belegt. Herz blutüberfOllt, Lungen 
wenig lufthaltig, die hinteren Partieen schwarxroth. Kehlkopf und Trachea 
mit brttunlichem Schleim belegt -~ Nur aus der Impfstelle ^iad vereiuselt 
DipbtheriebaciUen darcb Verreiben auf schrflg ersturtea AgarrOhrchen sa 
slli±ten. 

Nr. II. Grosser, 33,5 kg schwerer, anaserordentlich wilder und kräftiger 
KlfMHfherhund, etwa l' a Jahre alt, wird am 10 VT 18',»2 mit 1 ccm einer swei- 
tägigen DBC subcutan an der rechten Thoraxseite iuficirt. Am 11. VL ist 
daa Thier matt und schlaff, lAsst ^ch aber nicht ankommen. Am 14. VL 
wird eine mehr als handgroeee, i>elm Beteeten sehmersbafte AnscbveUong 
an der Injectionsstelle conetfttirt Am 17. VT ist das Thier erbeblich ab- 
gemagert, frisst wenig, hat grossen Durst. Die Haare gehen an der IqjeetionB' 
stelle ans. Die ganze angeschwollene Partie wird nekrotiBch. Am 19. VI. 
liegt das Thier apathisch in seiuem Käfig, die nekrotische Partie ist mehr 
ala mlnneiliandgrosB. Die Einterextremtttten werden beba Gange adileppead 
nachgezogen. Geiriditaabnahme betragt 7 kg. Am 33. VL erfolgt der Exitus 

AutopRie 94. VI.: Aus den Na-^enl^f-lvom flies.<it dicker, gelblicher Schleim 
(Diphtheriebacilien darin nicht nachwciebur). Fett gelblich, Muskulatur zeigt 
einen Stich in 's Gelbe. Die eingetrocknete Schwarte in der Haut von einem 
eteikm Entaflndnngewall nmgeboi. In der Abdominalhohle 600 eem rOfhlidi^ 
braune, klare Flüs.sigkeit, aof den Därmen Blutgerinnsel: zahlreiche punkt- und 
streifen f in ijige bis linsengrosse Blutf'r'j''"*sye in '1er Serosa des Dünn- und 
Dickdarms, des Magens, dem Perituneum parietale namentlich in der Nieren- 
gegend. Die hellbraune Leber ist leicht zerreissUch. Die Abdrücke der 
Rippen «eigen eich anf dereelben ab gelblidie Btraiien, die Rknder dee 
Oigaoa lOID Theil ohne Läppchenzeichnung sind hellgelb. Die MiU ist weich 
und trro.';«, Manroth, mit über die Fläche dos Organs erhabenen, beim Ein- 
schneiden fegteren, röthiichen haselnUHSgrosseu Stellen. Die Nieren gross, 
Kapsel mit zahllosen linsengrossen Blutungen, lieber die ganze Oberfläche 
dw blanrothen Nieren leretreot eind aahlleee kreiaforrolge Blntergfleee mit 
h^em Centrum. Rindensubstanz blwuoth, Marksubstanz heller. In Rinden 
ond Uailnabatana nnalhlige kldne, in der Markaabataaa etraifenfOniige 
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Blntunpen. Blapenschleimhaut mit vielen Blatpunkten. Im Darm gelblicher, 
dQnnflüesif^er Tnhnlt mit BchwarzroUien Beimeogiuigeii. Das Blat dar grosawi 
Gefäftae ist dünntlägsig. 

In dea PlenmhOhlAn 100 ocm dankttlrother, dflnidlQtuiiger Iiib*lt Die 
Langen nur «n den vorderen und oberen Theilen Inftiielt^. Beide Unter- 
nnd Mittellnppen fest wie Fleisch, mit haselnussgrossen, schwarzrothen Stelleo, 
die auf dem DurchBchnitt gcrunnenes Blut im Gewebe zeigeni ettcb in den 
Oberluppen festere gelatinöse Ötelleu. 

Des Hera gross, Ifaekulelur blaee und feet Die Trediee und die groeeen 
Bronchen mii Scbaom erfUlt» Schltimhant bellroth mit Blntpunkten. Kehl- 
kopf ohne Veränderungen. 

Bei der bacteriologischen Untersuchung der Orgaue können auch an 
der InjectionRstelle Dijihtheriebacillen nicht aufgefunden werden. 

Nr. III. Grosser, kraftiger, 31 kg schwerer, wilder Fieiscberhnnd, inficirt 
am 81. Vn. mit 1 oem sweitli^lgar DBO unter der Haut der linken Thorax* 
aeltOL 8chon am 39. VH. tat das Thier tritge und schlaff; an der Injeetloni* 

stelle qundratdecimetergrosses weiches Gedern, das bei Berührung schmerzhaft 
ist Der Hund hinl-t mit dem linV.pn Hinterbein Die Respiration stöhnend 
und deatlich verlangsamt; Stuhl dünn und schwftrzücb. Bis zum 24. VIL 
hat die Mattigkeit stark tugenonimen; die Athmnng ist beihindert, aus dem 
ÜMtl fUeeat Geifer. Am 86. VIL liegt daa Thier vollkommen apatluaeh da» 
ist über und Ober mit Fliegen bedeckt. In der Minute 3G stöhnende Respi* 
rationen, bei denen die Lippen aufgeblasen werden. Die Schleimhaut des 
Manls, sowie die Bindehäute icterisch. An der Nase Herpes-Bläschen. Er- 
brechen Idotlgeii Sddfiima. In der Nacht snm 26. VIL verendet das Thier 

Ohdnelkm 96. VIL: Groeser, kräft%er Hund. In der Gegend des Bmet- 

beins mehrere handgrosse, blaurothe Flecken. Die ganze linke KOrperseite 
fehlt sich prall und geschwollen an. Das reichlich entwickelte Untorhaiitfctt 
i^t '_"'lblich and zeigt zahlreiche Blutpunkte. Nach dem Abhauten zeigt sich 
m ganzer Ausdehnung der linken Seite des Thieres die Unterhaut in eine 
8 - 8 em starke, wie fester Speck schneidhare, dunkelrothe fichwarte verwandelt, 
die von der Mitte des RQckens bis Ober die linea alba hinausgeht und die Haut 
mit der Muskulatur fest verbindet. Anch die Muskulatur der linken vSchulter 
und des linken Oberschenkels ist in die Schwarte mit hineingezogen. Die 
Muskulatur daselbst schwarzroth. In der Schwarte Blutcoagula und zahllose 
punktförmige bis markstfickgroflse, ediiramothe Stellen. In der Gegend der 
Injectionsstdie ist die Sehwarte am festesten. Gefilrbte Ansstrichprftparate 
ans der Schwarte ergeben das Vorhandensein einzelner Dii>htherieb:u-ll( ti 

Die Muskulatur im Uehrigen ist ziemlich hlass und trocken. In den 
grossen venösen Blutgefässen der Hinter und Vonlerbeine reichlich schwarz- 
rothe Blutcoagula. In der Schenkelbeuge und der Achtielhöhle ist das Binde- 
gewebe mit schaumiger, gelblicher Flüss^keit dordisetst. Die Drosen daselbet 
bobnengroea. Die Unterkieferljnnphdrflsen walnussgroes und schwarzroth. 

Das Netz ist fettreich mit pnnktfömiij,'en Blutungen; die Serosa der Bauch- 
wand und der Därme, erstere liesonders in der Gegend der Nieren und Neben- 
nieren zeigt zahlreiche Blutpuukte. 
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Die Leber, 81 em lang, IS^IS cm fatait, 8 cm di<&, hat eine g^ita 
Obeiflttche; das Organ ist mahagOBibfMm, die Rinder gelblichroth; im rechten 
nnd linken I.eberlappen handtellergrosse, vernaschene, anregelmSasigc, gelb- 
liche Stellen. Daa Organ selbst ist weich und serreissUch^ auf dem Dorch- 
schnitte gelblich, die ainsalnan Lftppdieo nicht dantlidi so erkenneD. Die 
Oallenblaae mit grOnüchar Galla gafflUl Dia Mils iat 19 em lang, 8 basw. 
5 cm breit, 2 cm dick, blauroth, von weicher Beschaffenheit, aaf dem Dnreli' 
schnitt Wänlichgrau, daa Oewebe trocken und wenig blnthaltlg. 

Die liieren, 9 cm lang, 4 cm breit und 4 cm didc, sind blauroth und 
faat. Die Kapsel ist leicht absehbar mit lahlieieheni pnnIrtfDnnigen bin linBen- 
grossen, helbothen, vervaaeheDen Fledien. In der Blndenavbatans aehr tabl- 
reiche bis linsengrosse BlutergQsse, die Rinde selbst ist blanroth, die Mark- 
Substanz hellbraun. Die Nebennieren sind vergrössert, ihre Rinde brflanlich, 
mit Blutpnnkten. Der Magen, durch Oase au^etrieben, aeigt in seiner 8chleim- 
haat aahlreiidie lilaine Blnteigüsse. Die FoIHlcet daa Dflnndarmaa tiaä ?ar 
grOaa er t. — In der Blase ataik elweiashaitiger Urin. 

Die Brnsthohle ohne Inhalt. Das Bindegewebe des MediaaUmim poatienm 
mit zahlloBPn stippchenfOrmigen Blutungen; auch auf dem Pericardiitna »ehr 
viele Bltttpunkte. Das Hers schlaff und blass, die Muskulatur bell braun and 
trcM^en; onter dem Henttbersag, namentUdi in der Gegend der Baaia ond 
linga dar Coronarartarien aaUrdehe IwUrottie Bledce, ebensoldie in den Wanen- 
muskeln. Die Lungen sind snrtUAgesmiken, hellrotb, in den hinteren Partien 
Bchwarzroth und von fwitem Gefflge; auf dem Durchschnitt tritt rpichüch 
Schaum aus den Aesten der Luftröhre. — Die Zunge ist trocken und blauroth, 
Kehlkopfiscfaleimhaat mit alhem GMilaim bedeckt; in demealben Untige Streifen. 

Die baotatiologiaehe Vntarandiang deaBlutee, der Nieren» der Leber, der 
Milz, der Lungen und des Kehlkopfschleimes, sowie der intomeaoirten Hala- 
lymphdrüsen ergibt auch hier das Fehlen von DiphtheriebadUan. Ana dwr 
Impfstelle sind dieselben dagegen zu suchten. — 

No. IV. 11 ][g achwarar, alter» kiiftiger Pndel, infldrt am 13. U. 1898 
mit 0,4 ocm einer DDG voaa 4.II (Von der g^Mdms Cidtnr eritalten am l&ll. 
swei grosse immunisirie Hunde 170! bezw. 95: ccm subcutan injicirt, die- 
selben erkranken nur mit localer Reaetion cf. unten) Am 1^ TT zeigt das 
Thier neben allgemeiner Mattigkeit eine handgrosse, feste Schwarte an der 
Injectionastelle, auf der Schwarte Bllsdien mit serileem Inhalt. Am 90. IL 
labmongaart^ SdiwSeiia derHinterextremIttten; Zittern dee gaiiaen KOipaia, 
Erbrechen , Durchfall. Am 26. U. Bind deutliche Coordinationsstörungen der 
Vorderbeine zu bemerken; das Thier setzt die Beine kreozweis übereinander 
und stolpert, ist nicht im Stande in seinen Katig zu gehen, lallt httuiig 
um. Am St8.IL iat die Seh wiche anaaerordentlicb hochgradig; Erbrechen 
and Dardilail; daa Thier kann aleh nicht auf den Brinen halten, hat Jede 
Macht über die GliedmaaHHen verloren. Auf die Beine gestellt, sinken dem 
Thiere die IlinterextremitÄten alsbald nach hinten fort, wiUirend dif Vorder- 
beine breit auseinanderweicben. Am 1. IJX stirbt das Thier unter den Erschein- 
ungen der vollkommenen Fandyae der Körpermuscolatar. 

Obdoetioii am Lm. Daa VnteihantfMt gelblieh, die Hnaknbtnr leicht 
ieteriach. Die Bchwarte an der lajectionastelle besteht ans dnnkelrotben nnd 
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g«lb«ii Lag» von Fibrin. MikroekoplKh lind DiphtlialelMdllen nicht darin 

nachweisbar. Die grossen venOsen Gefässe mit schwarzrothem , grössten» 
theils nicht geronnen^'m Blute öberfOllt. Die Leber blutreich und braun- 
roth, die Müs groas, blauroth, die Nieren graugelb von körnigem GefOge mit 
weiMlichon, llnaengrotten SteUoi (N«kioM), verainselt punktförmige Hlmorr- 
hagieen im Qew«b«. HtinOdach blan und aehlall, an den Ooionanterien 
viele Hämorrhagieen mit blutigen Suffusionen,, die di« ganie Henmuskulatnr 
darchsetzen, im Endocard stippcbenförmige Blutungen In dem die grosaen 
Nerven der Extremitäten umgebenden Bindegewebe Blutergüsse. Aus der 
Schwarte an der InjeeUonMteUe dnd veretnieUe Diphtheriflbadll«! in aOehten« 
die bactoriologfache üntenachung der nekroUseben Stellen in den Kieren e^ 
gibt einen negativen Befund. 

V. Kräftige, 27 kg schwere, B€hwarj:e, langhaarige, alte Jagdhündin wird 
am 10. VL mit 0,5 ccm einer zweitägigen DBG am Ktlcken linke inik-irt. Am 
IS. VI. iet an der lojectionMtelle in der Haut dne mehr als bandgrosse, heiaee« 
teli^ge AnachweUung vorhanden. Am 16. VI. stellt deb blutiger Dnrdifkll 
ein, das Thier ist ausserordentlich matt und hinflUlig. Am 18. VI. ist theilweise 
Nekrose der infillrirten Hautpartie eingetreten. Die afficirte ITautpartie ist 
Ober V< Quadratfus« gross; diu nekrotisirten Theile beginnen sich abzustosaen. 
Bis sttm S7. VL hat das KOrpergewidit um mehr ala 6 kg abgenommen. Die 
H^peiatnr iat mehrere Tage auhnoimal geiraaen. Indem de mehrere Deeigrade 
unter 37° betrag. Bis zum nächsten Tage ist die Abstossung der ganzen 
brandigen Partie erfolgt. Im Fell ist nunmehr ein mehr als männerhand- 
groaser Defect an der einstigen Injectionsatelle zu constatireu. Die steilen 
Blöder dieeee SubetantrerluBtoe eind etaik verdickt und iniltrirt; der Grund 
dee Defeetes iat mit Membraafetnn und gelblidiem Eiter bdegt; nel>en lahi* 
reichen Golonien von Staphylococcen uud Streptococcen werden aas den Meni- 
braufetzen auf Agarplatten auch Diphtheriebacillen gezflchtet Nach dem 30. VI. 
gelingt es nicht mehr, Diphtheriebacillen in der grossen, geschwQrigen Partie 
dnrdi Zflebtung naehiuveiaen. Wahrend nun ganz aUnrittdicb der «ich mit 
Granalationen auefttltende Defect kleiner wird, treten bei dem Thier, dae eieh 
bereits etwaa wieder erholt hat, eigenthOmliche Motilitätsstörungen der Bein- 
und Halsmuskulatur ein Das Thier konnte zeitw^i^e nicht stehen und gehen, 
fiel namentlich beim Umdrehen auf die Seite, konnte den Kopf nicht erheben 
und die Schwelle anm Stall nicht flbersidiieiten. Ein schleppender Gang war 
wochenlang auf flllig, die Vorderbeine wurden beim Laufen weit geqireist von 
dnander gestellt, während die Hinterbeine Qber's Kreuc gesetzt wurden. Die 
raotoriflche Kraft in den Beinen war mehrere Wochen im Juli ao stark lierab- 
gesetzt, das« das Ttiier nur ganz langsam und bedächtig schreiten konnte, 
lebhaftere Bewegungen aberhaupt nicht ansfdbrte» ja mdirere Tage nicht Im 
Stande war, alcb im Kiflg an erheben. Das Thier madite va«ebliehe An- 
strengungen Herr Ober seine Glieder zu werden, blieb dann aber, die Fnicht- 
losigkeit der Bemühungen erkennend, tagelang, den Kopf auf den Boden gelegt, 
lang ausgestreckt in eigenthOmlicher Stellung liegen. Von Mitte Juli ab bildeten 
sich diese läbmungsartigen Sehwidieerscbeinangen, die auf das allergenaaeete 
den ediwersten diphtberiadien Libmungen bd Kindern glichen, snrflck. Das 
Thier erholte dch slfanlhlicfa vollkommen, die gnnnlirende Flache verkidnerte 



Digitized by Google 



210 £xp«riuieüteUer Beitrag s. KenotDis d. LOfEler'iichen Diphtheriebacillus etc. 



ddi Immor mebr ; aber «nt Ende November 1898, wihrend ei langst bei «nder^ 

weitigen Experimenten als VerauchBobject gedient hatte, war vOHige Ver 
narbang des Dcfectea in der Haut eingelrften Die Hündin hat sich in der 
Folge vollkommen erholt and ist später hochgradig g^en Diphtherieinfection 
immunisirt worden. 

Ueberblicki man die augefübrlcn V ersuche, so geht aus dan- 
selben hervor, dass Hunde gegenüber der Infectioii mit dem 
Löf f ler'schen ßacillua ausserordentlich empfängliche Thier© 
sind. Nimmt man für ein 500 g scliweres Meerschweinchen 
0,005 ccm einer zweitägigen DI3C als tödtliche Dosis an und 
erwägt man, dass grosse 33 kg schwere Hunde einer Infection 
mit 0,5 — 1 ccm derselben Cultur erliegen, so ergibt sich, wenn 
man das Gewicht in Betracht zieht, dass Hunde den empfind- 
lichsten Versuch stliieren (den Meeischweincben) nur wenig an 
Empfänglichkeit nachstehen. 

Da vorausgesetzt werden darf, dass bei der Wichtigkeit der 
»Behriug'schen Bluteenuntherapiec bei Diphtherie, bei welcher 
beeondeie das Serum von Schafen Verwendung finden soll, das 
Interesse an der Wirkung des Löff 1er 'sehen Bacillus auch bei 
diesen nicht Jedermann im Laboratorium sur Veifttgung stehenden 
Thieren geweckt ist^ so mOgen an dieser Stelle swei Beobachtungen 
Über die Wirkung des Diphtheriebacillus bei Schafen niedeigelegt 
werden, welche an anderer Stelle noch nicht ausführlicher be- 
schrieben sind; im Anschhies an die Beschreibung des Verlaufes 
der Infection bei Hunden aber um so besser mitgetheilt werden 
können, als der Verlauf d^ Infection bei Schafen derjenigen bei 
Hunden fthnlich ist, wenngleiob diesdbe viel rapider vor t^Ak 
geht. — Die bei den gleicli zu erwähnenden Schafen gemachten 
Beobachtungen waren für Behring und mich seiner Zeit be- 
stimmend, diese Tinerc zu Iruuiuiiibirungsvcrsüchen bei Diphtherie 
zu wählen, nachdem die liohe Em])fänglichkeit der Schafe für 
den Diphtheriebficilhis constatirt worden war. 

Ein grossesj st-liweres Schaf wurde am November ISlR) 
Vormittags mit 2 ccm einer DBC inficirt, die am 24. November 
aus einer am 23. XI. mit Jodtrichlorid im Verhältnis von 1:40'^* 
versetzten älteren DBC gezüchtet worden war. Die Infection er- 
folgte auch hier subcutan. Nachdem bis 12 Stunden nach der 
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Infectioii etwas Abnormes an dem inficirten Thiers nicht hemerkt 
werden konnte, zeigte sich als erstes Krankheitssyinptom ein 
leichtes Ansteigen der Körpertemperatur, doch erschien das Thier 
im Uebrigen ganz gesund, nanientUcli war ein erhebhcheres 
Oedem an der Injecüonsstelle nicht fühlhar, so dass wir zuerst an 
eine gewisse spontane Imuiunität der Scliafe danuils dac-hten. Am 
nächsten Morgen bot das inficirte Thier aber ein ganz eigen- 
tfiurnliches Krankheitsbild, das auf den ersten Blick zeigte, dass 
man es mit einer schweren Infection zu thun liatte. Als erstes auf- 
fälhges Symptom war ein stöhnendes, weithin hörbares Athraungs- 
geräusch bemrakbar, das durchaus an das Athmen eines croup- 
kranken Kindes erinnerte; dann zeigte das am Boden kauernde 
Thier eine enorme Schwäche die auf eine schwere, Intoxication 
deutete; es vermochte aulgerichtet kaum zu stehen und sank 
bald wieder in sich zusammen. Aus den Nasenlöchern floss 
zäher glasiger Schleim. Die Schwache des Tbieres machte rapide 
Fortschritte and schon am 28. XL Nachmittags 4 Uhr, also nach 
52 stündigem Krankheitoverlauf, erlag das Thier der Infection. 
Bei der Section ÜEUid man an der Impfstelle eine kleine schwefel- 
gelbe, fibrinöse Schwarte, in weiterer Umgebung derselben ein 
glasiges Oedem in der Unterbaut, weite Blutergüsse in der Unter* 
haut und Muskulatur. Aus beiden Nasenlöchern floss reichlich 
eine trübe, gelbliche, stinkende Flüssigkeit ; in der Nase hcginnende 
Geschwürsbildung. Die Impfstelle ftosserlich unverändert. In 
der Bauchhöhle 100 ccm sanguinolente Flüssigkeit, in der Serosa 
des Darms zahlreiche Hämorrhagien. Die Leber von dunkel- 
brauner Farbe, das Organ schlaff. Die Nieren vergrössert, die 
Rinde olivengrün, die Marksubstanz hellrot h In der Kapsel und 
den gelbbraunen Nebennieren zahlreiche ilamorrhagieen. Das 
Herzfleisch sehr schlaff, auf dem Endo- und Epicard zahllose 
Ilämorrhagiecn, ebenso an den arteriellen Klapi>en. Die Lungen 
ödematös, Kehlkoplschleimhaut injicirt, geröthet und mit zähem 
Schleim bedeckt. 

Diphtheriebaciilen fanden sich nur an der Injectionsstelle. 

Ueberraschend war die Schnelligkeit des Verlaufes der 
Infection, die eigenartigen croupähulichen Erscheinungen, der 
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bacteriologiflche Befand. Schon damals war uns klar, daaa, — 
Behring hatte damals seine ersten Immunisinuigsresiiltate mit dem 
Blutserum mit J Cls und Au Na Gl geheilter Thiere erhalten — wenn 
es gelänge, Schafe zu immunisiren gegen die für diese Thiere so 

foudroyant verlaufende Infection, im Serum solcher Thiere ein Im- 
munisirungs- und Heilmittel vorhanden sein müsse, welches auch 
für die Diphtherie des Menschen von Bedeutung werden müsse. 

Es wurde daher sofort ein weiterer Versach gemacht, ob man 
mit Localbehandlung mit JCls, der Methode, Uiuch welche man 
Heilungserfolge bei diphtherieinficirten Meerschweinchen erhalten 
hatte, auch bei Schafen Heilettecte erzielen könne: wäre dies der 
Fall gewesci^, so hätte man damals schon grosse äerummengeu 
zur Verfügung gehabt. 

Am l. XII. 18yO wurde daher ein zweites Schaf Mittiigs 12 Uhr 
mit 2 com einer eintägigen DBC subcutan an der rechten Seite 
des Rückens inficirt Die Temperatur stieg Abends bis 403* 
Am nächsten Tage war an der Infectionsstelle lichtes Oedem 
SU fühlen; ferner bestand Ausfluss aus der Nase. Es wurden 
nunmehr sofort 15 ccm einer lO^/oigen JCls -Lösung in die 
ödematOse Partie injicirt. Es bUdeto sieh darnach eine pralle 
Infiltration an der Injectionsstelle. Die Temperatur war Abends 
und auch am nftcbsten Tage noch leicht fieberhaft erhöht Am 
3. XII. wurde die Injeotion von JGb-LOsung wiederholt Die 
Schwellung an der Injectionsstelle war verschwunden. Es wurden 
nunmehr 15ocm 4^/«iger JodtrichloridlOsung an der Infections- 
stelle injicirt und 10 ccm derselben LOeung in die nfichste Um- 
gebung. Das kranke Thier, es waren Athmungsbeschwerden und 
Nasenausfluss Torhanden, erschien am 4. XII. etwas munterer, 
namentlich war auch die Temperatur wieder gesunken. Doch hatte 
sich an den Injectionsstellen der Diphtherieoultur und der 
JCb-L(j.sungen ein Abscoss gebildet Trotzdem wurden noch 
10 ccm einer 2,5°;oigen Lösung von JCls in die Umgebung der 
Infectionsstelle injicirt, um weiterhin auf die etssa m der Umgebung 
durch Wucherung verbreiteten Diphtheriebacillen abschwächend 
ehizuwirken. (Dass die Diphtheriebacillen nach der Infection eines 
Thieres durch nachiolgende JCls-Iojectioneo nicht abgetodtet 
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werden, sondern nur an der Erzeugung stark giftiger StofF- 
wechselproducte gehindert werden, das ist von uns an anderer 
Stelle weiter ausgetuhrt worden). Da nm 6, XII. das Schaf ge, 
Sünder erschien, und auch die Temperatur normal geworden war, 
so wurden an diesem Tage von weiteren JCls-Injectionen ab- 
gesehen, dagegen wurden dieselben am C. XII. wieder aufgenommen, 
und das Thier erhielt 20 ccm einer l°oigen JCls -Lösung injidrt. 
Geg^n Abend stellteo sich Athmungsbeschwerden ein, die Respi* 
lation wurde langsam und stöhnend, die Temperatur subnonnal, 
und es trat blutiger Duroh&U ein. 

Am 7. Xn. Vonnittags erfolgte der ezitus unter hochgradiger 
AthomnoCh. 

Die Section am 7. XII ergab: Aus beiden Naaenlöchern 
ergieast sich reichlich trübe, gelb^rraue Flüssigkeit (es ist dies ein 
constantes Sytnploni der Diphtherieinfection bei bchafeu), aus 
dem Alter tiiesst dünner, blutiger Koth. — An Her Iniections- 
stelle ist eine haniltrllorgrosse Höhle, erfüllt nnt bmndigem 
Detritus. In sehr weiter Umgebung ist die Unterhaut hämor- 
rhagisch inhltrirt. Die Haut an der Injectionsstelle ist abgehoben; 
die Hauchdecken au der rechten Seite sind blutig inßltrirt. Der 
ganse Cadaver ist st.ark icterisch und riecht nach JCls. Das 
Bauchfell ist glatt, feucht, glänzend. Die Leber ist klein, brann- 
roth, leicht zerreisshch. Die Gallenblase gross mit schwarser 
Galle prall gefüllt. Das Peritoneum unterhalb der Injections- 
stelle der Dipbtheriecultnr blutig sugillirt, ebenso die Umgebung 
der rechten Niere, Nebenniere und der GekrMilymphdrflBen. Die 
Substanz der Nieren und Nebennieren mit xahlreicben kleinen 
Hlünorrhagien durchsetst Die Ifibs ist sehr schlafE und klein. 
Im Omentum majus zahllose kleine Blutungen. Der Inhalt des 
Did^danoa blutig. Das Hers klein und seblaff, die Muskulatur 
blaas, im Epi- und Endocaid wenig Hftmorrbagien. Die Lungen 
blutreich; die Trachea sowie der Kehlkopf mit gelbem Schaum er- 
füllt. Die NasenscUeimhaut gerOthet und geschwollen mitzfihem 
Schleim bedeckt. 

Alle Organe .stark icterisch. 

Axcblv für Hygiene. Bd. XVm. 15 
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Epicrise: Wenn auch die stark icterisclie Verftrbunp^ der 

Organe auf J CU -Wirkung, ebenso wie die Necrose an der Impf- 
stelle zurückzulüliren sind, so sind doch wohl die zahlreichen 
HflTTiorrhftgien in den Organen, sowie der Nasenausfluss auf die 
W irkung der Diphtheriebacillen zu beziehen. Obwohl 24 Stunden 
nach der Infection die Behandlung mit JCh schon anfing, so war 
doch schon in dieser Zeit soviel Diphtheriegift, vou den Bacillen 
am Orte der Infection erzeugt, in den Körper eingedi-ungen, dass 
die JCls-Injectionen wohl einen lebensverlangeruden, aber keinen 
heilenden Effect mehr ausüben konnten. Wegen der Kostspielig- 
keit des Thiermaterials wurden Versuche in der Richtung damals 
nicht angestellt, ob es gelingt durch eine alsbald nach der Infection 
mit Diphtherie einaetzende locale Jodtrichloridbehandlung Schafe 
von der Infection 211 heilen, wie dies für Meerschweinchen von 
Behring nachgewiesen worden igt. 

Immunisirung von Hunden durch Verffltterung von Fleisch eine« 
dlpMIiericInmuneii und eines an chronischer DipMhorieinfaction 

verendeten Sebafee. 

Wie oben erwUhnt, wurden die nachstehend mitzothttlenden 
Ffitterongsyeraache von Hunden mit dem Fleische und den 
Organen eines diphtiierieimmunisirten und eines an chronischer 
IMphtherieinfection ▼erendeten Schafes der Ausgangspunkt fflr 
mich, an Hunden experimentelle Studien über die Wirkung des 
DiphtheriebacUlus anzustellen. 

Am 17. Mai 1892 wurde ein gegen Diphtherie immunisirtes 
Schaf (A) durch Verbluten aus der hnkon caious getödtet. Es 
ist dos dasselbe Thier, dessen Iiataunisirungsgeschichte in der 
mehrerwähnten Arbeit »Ueber Immunisirung und Heilung von 
Versuchsthieren bei der Diphtheriec a. a. O. näher mitgetheilt 
worden ist, und zwar handelt es sich um das mit Nr. II daselbst 
bezeichnete Thier. 

Das Blutserum dieses Thieres? , welches zur Behandhing 
diphtheriekranker Mensehen \'erwendung finden sollte (cf. Behring 
ßlutserumtherapie Nr. 1, Leipzig, Georg Thieme 1892, S. 12), 
besass einen erheblichen Immunisirungswertb. Die Oiiduciion 
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des Thicres ergab durchaus normale Verhältnisse, namentlich 
fanden sich keine parenchymatfiflen Verändemngen an Leber und 
Nieren. Als einaig abnormer Befand zeigte sich in der Unter- 
baut eine bohnengroese kfisige Stelle, herrOhrend von einer der 
loteten Diphtherieinfectionen yon Ende März vorigen Jahree. 

Das «weite Schaf (B), welches gleichfalls am 17. V. vorigen 
Jahres einging, war seit Anfimg Märs 1892 in Behandlung. Es 
wnide beabsichtigt dieses Thier durch Application allmählich 
steigender Cultormengen vollvirulenter, irischer, zwei- bis vier^ 
tägiger Diphtherlebouillonculturen zu immunisiren. Es sollte zur 
Immonisirang die sogenannte Verdfinnungsmethode herangezogen 
werden (cf. Behring Blotaeramtbeiapie Nr. I S. 60). 

Die zneist injicirte Gnlturmenge betrug 0,1 ccra. Allmählich 
wurden dann grössere Mengen von Diphtheriebouilloncultur und 
zwar 0,2 ccm, 0,4 ccm und scliliesslieh 0,7 ccm injicirt. Das 
Thier reagirte auf diese Injectioüoii mit localen ödematösen An- 
schwellungen in der Unterhaut, die nach mehreren Tagen wieder 
zurückgingen, und mit starken bis 42,1" gehenden Temperatur- 
erhöhungen. Einige Tage nach der Injection sank die Temperatur 
wieder zur Norm herab. 

Die zuletzt am 9. IV. 92 injicirte Dosis von l),7 ccm DBC 
war eritschi('den zu gross gewählt worden, oder das Thier stand 
noch unter dem Einflusa der vorherigen Injectionen, und es trat 
so eine cumulirende Wirkung ein; denn seit diesem Tage magerte 
das Thier ab; es bekam ab und zu schwere Hustenanfälle unter 
den Erscheinungen hochgradiger Athemnoth nn<l wurde zusehends 
schwach und schwächer. Am Vormittage des 17. V. wurde von 
mir ein Anfall von heftiger Dyspnoi^ beobachtet In einem zweiten 
solchen Anfalle ging das Thier am Nachmittage zu Qrunde. 

Die Obduction bestätigte die Annahme, dass das Thier einw 
chronischen Diphtheneinfection erlegen war. Die ganze KOrper> 
muBCulatnr war sehr blass, die Leber klein, schlaff und hellbraun, 
die Milz sehr klein, die gelblichen Nieren sehr weich; die Neben- 
nieren sehr gross und blutreich, die GekrOslymphdrasen bohnen- 
grosB und schwärzlich loth. Die Kehlkopbchleimhaut geschwollen, 

der Kehlkopf selbst mit rOthlichem Schaume ebenso wie die 

16* 
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Luftröhre gefüllt. Die Luugen im ZusUmde des Odems mit 
Hypostasen. Das Herz klein und schlafE, die Musculatur auffttllig 
blasB, die HalslymphdrCtsen yergrOsseri Die Leber-, Nieren und 
Herzverfettung sind uns als Erscheinungen chronischer Diphtherie- 
infectionen bei Thieren wohlbekannt nnd zeigen sich namentlich 
als Folgen der Wirkung des Dipbtheriegiftes. — Das Untersuchungs- 
ergebnia der yerachiedenen Organe auf die Aniraeenheit Ton 
Diphtberiebacillen war ein negatives. 

Mit dem Fleisch und den Organen dieser beiden Schafe 
(A und B) wurden nun folgende Füttemngsversuehe angestellt 

Eine junge» 5% kg schwere Mopshflndin (Nr. VI) und dn 
grosser, 33,5 kg schwerer, Jungur Fleischerhmid (oben nfiher be- 
schriebeo als Kr. II) wurden mit dem Fleisch und den Organen des 
Schafss A gefüttert Und zwar erbfeiten die Mopshttndin Nr. VI 
vom 18. bis zum 23. V. tagUch etwa 0,75 kg und der grosse 
Fleischerhund Nr. If in der gleichen Zeit ungefähr pro Tag 2 kg 
davon. Die Thiere bekamen ausser dierfein Fleisch mit den 
Knochen (und Leber, Nieren, Lungen, Herz etc.) keine weitere 
Nahrung in der Fütterungsperiode. 

Dfts kleine Thier erliielt somit in den 6 Tagen ungefähr 
ebensoviel Fleisch als dn^ eigene Körpergewicht betrug, wfthrend 
der grosse Hund ungefähr den dritten Theil seines Körper- 
gewichtes an Fleisch und Organen des diphtherieimmuuisirteu 
ächafes gefressen hatte. 

Mit dem Fleisch und den gesammten Organen des der 
chronischen Diphtherieinfection erlogenen Schafes B wurde eine 
glatthaarige, braune Jagdhüridin Nr. VII von 21 kg Gewicht ge- 
füttert. Das Thier, welches wie die beiden eben erwähnten Hunde 
in der Zeit vom 18.--2Ö. V. nur Fleisch als Nahrung erhielti 
hatte in dieser Zeit etwa 18 kg gefressen und demnach etwas 
weniger Fleisch, als sein Körpergewicht betrug, als Futter erhalten. 
Das Fleisch der beiden Schafe A und B, in dem kühlen und 
luftigen Keller des hygienischen Instituts aufbewahrt, hatte sich 
während der Fütterungsperiode ohne zu faulen gut erhalten. 
An den geftttterten Thieren waren übrigens keinerlei Ersehetnnngsn 
wfthrend der Fütterungsperiode bemerkbar gewesen, welche auf 
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eine besondere Reaction dee QiganismuB auf die Fflttoning 
schHesaen lieaaen. 

Am 27. V., 3 Tage nach dem AnfhOien der Fütterung, wtude 
nunmehr die junge MopahQndin Nr. VI in gleicher Weise und 
raeammen wie das im ersten Abschnitt unter Nr, I nSher be- 
schriebene Thier mit 0,5 ccm einer DBG vom 25. V. subcutan inficirt 

Die Versuchsbedingungen konnten in diesem Versuche durch 
einen besonders glücklichen Zufall fast gleich gestaltet werden. 
Beide Thiero von gleicher Raco waren junge Hündinnen von 
ungefähr gleichem Alter und annähernd gleichem Körpergewicht. 

Während nun das Thier Nr. I in 4 Tagen einer toudroyanten 
Diphtherieiufection erlag , blieb das gefütterte , etwas weniger 
schwere Thier Nr. VI am Leben. Ee erkrankte zwar; aber doch 
schon 24 Stunden nach derlnfoction waren wesentliche Differenzen 
in dem Krankheitsvcrlaufe bei den beiden Thieren zu erkennen. 

Die Temperatur betrug bei Nr. \T!, 24 Stunden nach der In- 
fection, nur 39,(5'*, während Nr. I eine Temperatur von 40,2" 
xeigte; während dann bei Nr. I die Temperatur fiel und schliesslich 
subnormal wurde, blieb sie bei Nr. VI nach dem ersten fieber- 
haften Ansteigen dauernd normal Während weiter bei Nr. I, 
schon bald nach der Infection die Zeichen der schwersten All- 
gemeininfection eintraten, Uieb Nr. VI Terhftltnismfissig munter 
nnd lebhaft, ohne die Ftesslnst m verlieren; es schien von vorn- 
herein, als ob die Krankheit mehr eine locale bleiben wollte. 
Auch wurde das ödem nnd die Infiltration an der Injectionsstelle 
bei weitem nicht so gross, wie bei dem Gontiolthier Nr. L Aller- 
dings entstand aach bei Nr. VI an der Injectionsstelle eine fOnf- 
maikstückgrosse neerotiscfae Schwarte der infiltrirt ge we s enen 
Partie, welche sich bis zum 10. VL abgestossen hatte; es waren 
auch hier nadi 14 Tagen und nach 24 Tagen noch Diphtherie* 
bacillen aus der InfectionssteUe heranszuzachten. Das Thier 
leckte sich übrigens fortwährend die wunde Partie xmd bekam 
so jedenfalls reichlich Diphtheriebacillen in Maul imd Schlund, 
ohne dass es zur Erkrankung der Rachenorgane kam. Am Bauche 
und in der Mittellinie der Brust bildete sich bei Nr. VI in den 
nächsten Tagen nach der Infection ein streifenförmiges Senkungs- 
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Odem, geoau so wie es nicht seltea bei diphtberieinflcirten Meer- 
schweinchen beobficbtet wird. Es entstand daselbst eine heftige 
Entsündiing der Haut wie bei Siysipelas bolloBam. Aber auch 
diese AfEection heilte su^eioh mit der stetig sich verUeinemden 
geschwQrigen Fläche an der Inlectionsstelle. Das Thier Kr. VI 
nahm infolge der Infection und dec localen Processe bis Mitte 
Juni stark an Gewicht ab; dasselbe sank auf 'Slbl g, doch war 
Ende Juni das Körpergewicht wieder auf 4600 g gestiegen. 
Labmungsartige Erscheinungen wurden nicht beobachtet, das 
Thier ist gunz gesund geworden und wird uns noch des Weiteren 
bescbftftigen. — 

Nachdem aus vorstehendem Experimente Anfangs Juni es sieh 
schon ergeben hatte, das« durch Fütterung mit dem Fleische des 
iuiuiuuisirten Schafes (A) eine gewisse Festigung gegen Diphtherie- 
iiifection bei dorn Hunde Nr. VI erreicht war in der Art und 
Weiöo, dass das Thier nur mit einer localen Affection auf eine 
bei einem Controlthier schnell tödtlich endende Infection reagirte, 
wurde ein weiterer Versuch, der am 10. Juni mit den beiden 
andern getutterten Hunden Nr. Ii und Nr. VII angestellt wurde, 
in folgender Weise arrangirt. 

Von der, wie sich bald hcrausstelhe, irrigen Ansicht aus- 
gehend (das vorher beschriebene Experiment hatte mir den An- 
haltspunkt daau gegeben), dass die Fütterung mit dem Fleische 
des immunisirten Schafes (A) bei Nr. II voraussichtlich einen 
höheren immunisirenden Effect haben würde, als die mit dem 
Fleische des der Diphtherieinfection erlegcncn Schafes (B) bei 
der braunen Jagdhündin Nr. VII, glaubte ich den Hund Nr. U 
mit der doppelt so starken Dosis von Diphtheriebouilloncultur in- 
ficiren zu können als Nr. VII; das bei diesem Versuche in Betracht 
kommende Controlthier ist die langhaarige schwane Jagdhündin 
Nr. V, deren Krsnkengeschichte oben schon nSher mitgetheflt 
worden ist. 

Der Hund Nr. II erhielt also am 10. VI. 1,0 com einer dm* 
tägigen Diphtheriebouilloncultur, wihrend die Hfindin Nr. VXI, 
sowie die Hfindin Nr. Y nur mit 0,5 com derselben Cultor in« 
fidrt wurden. £in Meerschweinchen (Nr. 42) erhielt sugleich am 
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10. VI. 0,02 ocm denelben Goltiir und war nach etwa fiO Stunden 
an typischer Diphthezieinfectioii gestorbw; die Cnltur war also 
sehr ▼imknt. 

Leider konnten nun bei dem Versuche am 10. VI. die Yqt- 
Suchsbedingungen nicht so gleichmässig wie bei dem vom 27. V. 
gewählt werden, da die drei l)eiiii \' ersuche benützteii Thiere 
weder von gleicher Raco, noch von gleichem Alter und (leschlecht 
und von gleichem Gewichte waren; gleichartige Hunde ^ind in 
Berlin sehr schwer zu erhalten; aber trotzdem sind auch die bei 
diesem Versnclie erhaltenen Resultate wohl zu verwerthen. 

Das Controlthier Nr. V erkrankte, wie iu dem ersten Theil 
dieser Arbeit angegeben ist, an einer schliesslich zwar in Ge- 
nesung endenden Krankheit, aber in ausserordentlich schwerer 
Weise an Diphtherie; es war ein altes Thier; damals war 
mir die Widerstandsfähigkeit älterer Hunde gegen Diphtherie- 
infection noch nicht bekannt, sonst würde ich dieses Thier als 
Controlthier nicht gewählt haben. Der Hund Nr. H (cf. oben) 
erlag nach IS Tagen der Diphtheiieinfection (doppelt so grosse 
Doeia ala das Controlthier 1); dagegen zeigte die braune Jagd- 
hflndin Nr. VII auf die gleiche Infection» welche bei dem wider* 
standafUlugeii Controlthier eine monatelange schwere Krankheit 
yerorsachte^ weiter nichts als eine kkine, locale, ddematOse An> 
Schwellung an der Injectionstelle. Das Allgemeinbefinden war 
nur ganz Torttbergehend unter leichter Temperatursteigerung (39,3*) 
gestOrt Die auf die OdematOse Anschwellung an der Injeotions- 
stelle folgende Infiltration in der Haut führte nicht sur Necrose. 
Es bildete sich vielmehr daselbst nur eine bindegewebige Schwiele, 
die in der Folge glatt resorbirt wurde. 

Dass aber bei dem Thiere Nr. U die Fütterung mit dem 
Fleische tri)tz (]es letalen Ausganges einen Erfolg gehabt hat, geht 
daraus hervor, dasö der Krankheitsverlauf ein rocht j)rütrahirter 
gewesen ist, obwohl die inficirende Dosis eine sehr grosse war. 
Bei einem spateren Versuche erlag ein ungefähr gleich starkes 
und gieichgeartetes Thier wie Nr. II einer Infection mit l ccm 
einer zweitägigen DBC schon nach 4 Tagen. Weiter ist zu be- 
achten, dass der Grad der übertragenen Immuuit&t durchaus 
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abhani^g ist tod dw Menge der immanittttverleiheiideii Sabetani 
im Verhalimas mm Körpergewicht dee sii immuDiärendeii Thieies. 
leb gehe dabei Ton der Annabme aus, dass das die rmmimititt 
▼erieibende Princip auch in den Organen ebenso wie im Blate in 
irgend einer Art enthalten ist. Damach hatte die Mopahttndin 
Nr. VI dreimal soviel immmiisirende Sabstans erhslten, als der 
Fleischerhund Nr. II. 

Zieht man das Facit aus diesen Versuchen, so ergibt sich 
daraus Folgendes: 

1. Durch Fütterung mit dem Fleisch eines im- 
munisirten Schafes ist es möglich bei Hunden einen 
gewissen Grad von Immunität zu erzeugen. Das iin- 
munisirende Princip scVieint demnach auch in den 
Organen ebenso wie im Blutserum enthalten zu sein. 
Weiter folgt, dass der antitoxi sehe Stoff vom Ver- 
dauungakanal aus, ohne einer Alteration durch die 
Verdauuugssäfte zu unterliegen, aufgenommen werden 
kann. 

2. Der auf diese Art durch die Fütterung erzeugte 
Orad der Immunität ist nur ein geringer; er ist aber um so 
grösser, je mehr immunisirende Substanz im Verhältnis 
zum Körpergewicht einverleibt worden ist 

8. Durch Verftttterung von Organen eines an Diph- 
tberiegift verendeten Schafes wird bei einem Hönde 
ein ziemlich erheblicher Grad von Diphtherieimmunitftt 
erzeugt. Es ist das im EOrper des gestorbenen Thierse 
vorhandene Gift, welches vom Magend armk anal aus im- 
munisirend wirkt 

Sobald sich Gelegenheit bieten sollte, würde ich die mieh 
namentlich, was den Punkt 1 und 2 betrifft^ flberraschenden Ver^ 
suche wiederholen, um die erhsitenen Resultate noch eingehender 
auf ihre Richtigkot zu prüfen. Ehrlich, welcher in seiner be- 
deutenden Arbeit »Ueber Immunität durch Vererbung und Säugung 
(Zeitechrift für Hygiene und Infectionskrankheiten Bd. XU, 2)* 
gleichfalls über Füttcrungsversuche mit ürgaiitheilen hochimmuner 
Tbiere berichtet, erwähnt, dass es ihm nie gelungen sei auf diesem 



Digitized by Google 



Von Stabsarzt Dr. Weraick«. 



231 



Wege auch nur die geringste Andeatnng von ÄntikOrpem zu 
erzielen. Ehrlich hat aeiae Venache mit den Organtheilen 

tetanus- und ricinfester Thiere vorgenommen. 

Nachdem sowohl die Mopshündin Nr. VI und die Hündin 
^r. VII, als auch die Controlhündin Nr. V sich von der Infection 
erholt hatten, suchte ich festzustellen, ob durch die bisherige Be- 
handhing das Blut dieser Thiere schon so verändert sei, dass es, 
auf andere Thiere übertragen, immunisirende iiigenschaften ent- 
faltete. Es zeigte sich aber, dass auch in sehr grossun i>08en 
das Blutserum dieser Thiere noch keinerlei iuuuunisirenden Effect 
aueübte, — 

Steigerung der Immunität gegen die Oiphtheheinfection bei Hunden. 

Nachdem die wissenschaftlich interessante Tbatsacheconstatirt 
war, dass es gelingt bei Hunden durch VerfUtterang von Fleisch 
und Organen eine« an chiomacher Diphtiierieinfection verendeten 
SchafcB (ZüfQhnmg von Diphtberiegift) and eines diphtberie- 
immnnen Schafes (Zufahrong von irgendwelchen in dem Fleisch 
und den Organen enthaltenen immnnisirenden Subetaneen) einen 
gewissen Grad von Immunitftt hervoraumfen, machte ich nun den 
Versueh, auch bei Hunden durch die gleich m beschreibende 
Immumsimngsmethode einen hoben Grad von Dipbtherieimmunitftt 
herbeiauführen, wie das Behring und mir bei Schafen nach der 
Jodtricbloridmetbode s. Z. gelungen war. 

Von den bisherigen Versuchen waren drei Hunde am Leben 
geblieben, nftinlich die kleine junge Mopshündin, oben bezeichnet 
als Nr. VI, ferner die grosse schwarze langliaarige Jagdhündin 
Nr. V und die braune glatthaarige Jagdhündin Nr. VII. Nr. VI 
hatte aui Grund der Fütterung mit dem Fleisch des immunen 
Schafes eine tftdtliche Diphtlierieinfectinn überstanden, Nr. VII war 
durch die Fütir rill M t di/m Fleisch des an chronischer Diphtherie- 
infection ver< .Schales gegen eine Infection mit0,5-ccm 

einer I)iphthenei)ouiiloncnltur gefestigt worden, und Nr. V hatte, 
ohne irgendwelclie \'orbehandlung erfahren zu haben, nach langem 
Siechthum eine Infection mit 0,5 ccm einer sweitftgigen Diphtherie- 
bouilloncultur überstanden. 
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Anfang Aagust vorigen Jahres, als diese drei Thiere in die 
Behandlung eintraten, hatten dieselben sich von den Infectionen 
im Allgemeineii erholt' Bei Nr. VI war an der Injeetioiustelle 
der Diphäierieenltar eine glatte Narbe vorhanden, Nr. VII leigte 
keinerlei loeale Eincheinungen mehr, mid bei Nr. V bestand an der 
Injeetionsstdle noch einethaleigiosse granulirende Stelle in dem Fell. 

Zar Steigerung der Immunität wühlte ich eine andere ala 
eine von den damals bekannten Lnmmusirangsmethoden') gegen 
Diphtiierie. Ich war auf dieselbe durch Beobachtung an Meer- 
schweinchen hingewiesen. 

Gelegentlich der Prüfung einer grosseren Reihe von 24 auf 
verschiedene Art und Weise vorbehandelten Meerschweinchen auf 
etwa eingetretene Diphtherie-Iramunitöt mit einer für Oontrolthiere 
innerhalb 30 Stunden tödtlich verlaufenden Diphtherieinfection 
mit lebenden BaciUtiii am 27. V. 1892 fiel mir auf, dass zwei Meer- 
schweinchen in dieser Versuchsreihe auf die tödtliche Infection nur 
mit einer geringen localen Infiltration in die Haut reagirten, 
welche nach 8 Tagen zu einer zehnpfennigstuckgrossen Necrose 
führte. Diese Meerschweiiicheii waren im Februar 1802, also vor 
drei Monaten, zweimal kurz hintereinander zuerst mit 0,1 ccm 
und dann mit 0,4 ccm (bez. (),G ccm) eines Diphtheriegiftes 
subcutan inficirt, welches durch Zusammengiessen und Filtration 
von vielen, mehrere Monate alten Diphtheriebouillon culturen er- 
halten worden war. Das Gift [d. h. die durch Filtration durch 
Fliesspapier erhaltene und mit 0,6 proc. Carbolsfture versetzte Cultur- 
flüssigkeit; der beaseichnete Zusatz von Carbolsfture hindert die 
Entwicklung yon fremder Bacterienvsgetation und todtet die 
DiphtheriebacUlen ab, ohne der Giftigkeit Abbruch zu thnn, 
(Behring)] sollte sur Immunisirung von Schafen benütst werden; 
da aber Dosen desselben bis 0,6 für Meerscfaweincben sich als nicht 
todlich erwiesen, so wurde dasselbe wegen der tn geringen Giftig- 
keit zu dem gedachten Zwecke nicht benutzt. Dagegen ergab sich, 
dass die beiden Meerschweinchen durch die zweimalige Gabe dieses 
verhftltnismassig wenig wirksamen Giftes immunisirt worden waren. 

1) Ueber Iiumunisirun^'Buietliode» bei Diphtherie vergl. Behring, 
»Geschichte der Diphtherie« S. 152 u. ff. 
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Im Frübjfthr 1892 hatte ich nun wiederam mehrere Liter 
von 4 Monate alten Diphtheriehouilloncultuien wa VerfQgang, 
welche bei der Prüfung aal ihre Giftigkeit an Meerachweinchen, 
nachdem die Oulturen mit 0,6 % Garbol yeiaetst worden waren, 
um die Wirkung der Diphthedebaeinen anfiEoheben, sich gleich« 
falls als wenig giftig erwiesen hatten. Auch mit diesem Gifte 
im Juni inficirte Meerschweinchen zeigten sich bei einer im Juli 
erfolgten Infection mit für ConiioUliiere lödtlichen Diphtherie- 
culturmengen als immun. Während ein mit 1 ccra dieses Giftes 
inficirtes Meerschweinchen erst im Verlaufe von mehreren Wochen 
st^rb, reagirten zwei andere Meerschweinchen, die je 0,5 ccm er- 
halten hatten, mit einem genniiin hnhl vtTschwindenden Incalen 
Oedem auf die Intoxication. Die Kör|jertempcratur bheb einige 
Tage nach der Injection fieberhaft erhöht, auch nahm das Körper- 
gewicht etwas ab. Nach b Tagen aber hatten sie sich ganz erholt 
und erwiesen sich also bei späterer Prüfung mit frischeu virulenten 
Culturen als yollkommen immun. 

Das unveränderte Gift mehrere Monate alter Diph* 
theriebouilloncultureu, in nur krankmachenden 
Dosen applicirt, ist im Stande Meerschweinchen gegen 
spätere sonst sicher tödtliche Diphtherieinfectionen 
an immunisiren. 

Ifit diesen alten Culturen, deren immunisirende Wirkung 
bei Meerschweinchen erprobt vrar, begann ich nun die Hunde 
SU behandeln. Die Injectionen erfolgten subcutan; die durch die 
Gaibolsäure abgetodteten Bacillenleiber waren von der Injections- 
flQssigkeit nicht abfiltrirt, da ich annahm, dass die Bacillenleiber, 
welche im KOrper resorbirt werden, die immunisirende Kraft der 
injicirten alten Culturen zu steigern vermochten. 

Ich begann suerst mit kleinen Mengen. Auf Injectionen von 
1 ccm, 2 ccm, 2,5 ccm erfolgte jedesmal nur eine geringe locale 
Reaction, die darin bestand, dass an der tnjectionsstelle bei den 
Hunden eine im Verlaufe von einigen Tagen sich zertheileude, flache 
Anschwellung in der Unterhaut sich bildete In schneller Folge 
\s unlen darauf grössere Dosen injicirt, so dass Ende August 1892 
den drei Hunden (iiftmengen von 50 bez. bu ccm injicirt wurdeu. 
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Je baoillenieicher di« injiditen Mengen waien, um so starker 
war die locale Reaction, indem sich abecesaihnliche, flocttiiieiide 
Anschwellangen bildeten, die auch gelegentlich durch die Haut 
durchbrachen und einen serOs^i Ingen, fadensiehenden Inhalt nach 
aussen fliessen Hessen, der übrigens von den Hunden sorgfältig, 
wie das ihie Art ist, aufgeleckt wurde. Die eitererregende Kraft 
der abgetödteten Leiber der Diphtheriebacillen , eine Eigenschaft 
die nach Koch bekanntlich auch den abgetödteten Tuberkelbacillen 
zukommt, konnte auch hier beobachtet werden. Schon bei früheren 
Untcrauchungen hatten Behring und ich die eitererregende Kraft 
von abgetödteten Diphtheriebouillou bemerkt. Als wir nämhch 
Kaninchen auf 70** erhitzte Diphtheriebacillen , welche wir durch 
Abfiltriren von Diphtheriebacillenculturen erhalten hatten, iu dicker 
Emulsion unter die Haut spritzten, sahen wir an der Injectionsstelle 
Abscesse mit besonders dicker bindegewebiger Abscessniembran 
auftreten, die später durch die Haut durchbrachen und einen dicken, 
weissen, käsigen Eiter entleerten. Bei Kaninchen entstanden nach 
solchen Injectionen zuefst flache diffuse Anschwellungen, die nach 
einigen Tagen sich zu eigenartigen, unter der Haut verschiebbaren 
Geschwülsten mit glatter lappiger Oberfläche susammensogen, so 
dass sie am meisten Atheromen ähnUeli waren, eine Aehnlichkeit, 
die noch durch den eigenthümlicben breiartigen Inhalt, den sie beim 
Aufschneiden nach der Ezstiipation aulwiesen, vermehrt wurde. 

Wegen des Auftretens der Abscesse bei den Hunden, die 
nach den Injectionen von grosseren Oulturmengen über faust- 
grosse Säcke bildeten, wurden su den spftteren grosseren Injec- 
tionen mehr die klare GulturflOssigkeit gewählt, doch eniiiielt 
auch diese immer noch reichlich Bacillen, da beim TVansport 
der grossen Flasche nach dem Thierstall, welche die zusammen* 
gegossenen Cultuien enthielt, ein Schütteln und damit ein 
Aufwirbeln des aus den Bacillen bestehenden Bodensaties unver- 
meidlich war, so dass die Injectionsflüssigkeit doch meist stark 
getrübt war. 

Neben dem .Auftreten derlocalen abscessähnlichen Geschwülste 
wurden ^Störungen des Allgemeinbefindens bei den Hunden nicht 
beobachtet. Und doch sind solche bei Hunden leicht wahr;tu- 
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nehmen, da diese Thiere bei Krankheiten sofort eine Veränderung 
ihres Wesens zeigen. 

Die Temperatur, welche seit Ende Mai vorigen Jahres bi« 
heute (Aphl 1893) bei diesen Tbieren regelmässig Morgens und 
Abends sorgfältig gemessen wurde, zeigte während der Injections- 
zeit mit Gift niemals eine fiebeihafte Steigening, die Fresslust 
blieb onTerfindert» hflchstens trat eine geringe Abnahme des 
KOrpevgewiohts ein. 

Um die Uebeisichtliehkeit dss Ganges der Immunisirangs- 
meihode m erleichtern, sei es gestattet, die über die drei Hunde 
gefOhrten Piotocolle hier in abgekürzter Form mitmtheilen. 

Kr. VI Jung» HbpsbOndInO- Gewicht Anftu« AqgOBt 5,8 kg; 
Anfang Mai 1893 « kg. 



8. Vm. 1892 2ccm DO, 

lö VlU. » 6 ccm D(i, 

SO. vm. » 10 oem D6, 

23. VIII. . 2üccm DG, 

26. VIII . 30 ocm DG, 

2«. VUI. i 50ccm DG, 

31. vm. » 1 ccm DBC -20. vm., 

8. IX. * 2 ocm DBO 1. DC., 

12. IX. > 8o«m DBC 8. IX., 

19. IX. » 4,5 rem DBC 17. IX., 



16. x. 1892 20 ccin DBC ^X , 
24.x. .40 cciu DßC 22. X., 

XI. » Entiuihiiie von 50 eem 
Blut aufl der vena ja((ul. ext. sin. 

17. XI. 1892 50 ccm DBO 15. XI., 
Ifi.XII. . 50 ccm DBC 2 X11, 
1». II. 181)3 EDtnahme von 100 ccm 

Blat aas der vwut jqgoL eact deztr. 
1. III im Dm Thier wird in 
ZOchtnngaTeriacfaen Terwendet. 



29. IX. . 10 ccm DHC 25. IX., 

Nr. V. Aeltere, langhaarige, schwarze JagdhQndin. 
Augast 1892 21,3 kg; Anfang Hm 1898 26 kg. 



Gewicht Anfang 



l.Vin. 1899 1 ccm DG, 



8. VIII. 
8. VIII 

18. vm. 
^vin. 

96.VIU. 

28. vm. 

31 vm. 

«. IX. 

19. IX. 



IB.X 

24 X 
2. XL 



2fi ccm DG, 

5,0 ccm DG, 
10,0 ccm DG, 
90,0 ocm DG, 
40,0 ocm DG, 
60,0 ccm DG, 

1 ccm DBC 25. VIII. 

2 ccm DBC 1. IX, 
6 ccm DBC 17. IX., 

10 ccm DBO 95. IX., 
20 ccm DBC H X., 
40 ocm DBC 22. X , 
80 ccm DBO 29. X., 



1898 Ebtnabme von 60 com 

der Vena saphen. dextr. 

' 60 ccm DBC 15. XI., 



14. XL 

Blut 
17. XL 

a. XII. 1892 Entnahme von 50 ccm 
Blttt »nt der vena jugul «it. ain., 
5. Xn. 1892 80 ccm DBO 2. XU.. 
7. 1. 1893 Entnahme von 400 ccm 
Blut ana der vena jngtil ext. dextr., 
18. 1. 1893 106 ccm DBC 16. I. 
18.11. > 170 ccm DBO (4. IL>; 
da 11 kg Bchwerar Gontrolhimd «r 
liegt der InfecUon mit 0,4 ccm d«^ 
•dben Goltar nach 14 Tagen. 



1) Anm. DG bedentPt Diphtheriegift, d. h eine mehrere Monate alte 
Diphtheriebonllloncaltur, in welcher die HaciUen durch Zueatx von 0,6% 
Otrbolainre aligctOdtet aind; DBO Mwitet mch hier DiphthcrlehonllUm' 
cnltor; das dahinter alehende Datnm beseldbnet daa Alter der Onltov. 
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7. III. Iö'j3 Entnahme von l&Uccm 28. IV. > Entnahme von SOOocro 
Blut ans der vena jagnl. sin., Blut ans der vena joguL ext. dextr. 

3. m. 1898 IMeHaiiiliii wM bele«t; (dM Blnt «gibt 9S0 ocm Benun) 

Nr. VIL Jüngere, glatthaarige, braune Jagdhflndin. Gewicht Ende Jnli 
1898 S0,9 kg f Anftuig Hai 1893 34 Itg. 

IVm. 1893 loemDG, 14X1. 189B Entnahme von 80 ocm 
B. VIII. > 9,5 ccm D6, Blut aus der vena saphena dextr., 

8. Vni. . f) ccm DG, 17. XL 1S92 32 c m DBC 15. XI., 

18. VIII. » 10 ccm DG, 8. XII. . lOncrml BC 6. XH,, 
20. VIII. » 10 ccm DG, 7.1. 1893 Enuiahme von i.*00ccai 
93. Vm > so eem DG, Blnt mm der vena jugol. ext. dexfar. 
26. VIII. > 40 ccm DG, 18. 1. 1893 77 ecm DBO 3. Xn., 
28. VIII. . 60 ccm DG, 2&. I. > Entnahme von 230 ccm 
31. vm. » 1 vctn DhC 25. VIII., Blut aus der vena jiigul. ext ein, 

8. IX. » 2 ccm DBC l.IX., 13.11. 1893 96 ccm DBO 4.11.; 

19. IX. » SoemBBO 8. IX., Controlhond stirbt auf 0,4 «cm der- 
19. IX. * 8 ccm DBC 17. IX , selben Cnltar nach 14 



99. IX. » 1« ccm DBC 26. IX., . Ii'. TTT 1893 Entnahme von 200 ccm 

16.x. » 3U ccra DRC 8. X., Blut aas der vena jupnl ext. dextr., 

24.x. » 40 ccm DBC 22. X., 20.111. 1893 Die Hüudm wird belegt; 

9.XL > 30 eem DBC 89.x., 89. IV. > Entnahme v«n 800 eem 



Blnt ana der ibdm jngnl. ext 

Nach dieser vorbereitenden Behandlung ging ich nun behufs 
Steigerung der Immunität zur Anwendung vollvirulenter lebeuder 
Diphtheriebüuilloncuhuren üli)er, welche Meerschweinchen und 
Hunden gegenüber die oben angeführte enorme Virulenz ent- 
fttltetCQ. 

Auch mit den Injectionsmengcn der virulenten Diphtherio- 
bouillonculturen, deren anfängliche die tddtlichen Minimaldoseu 
für grosse Hunde schon um das Doppelte überstiegen, konnte 
ich in einem schnellen Tempo steigend vorgehen. 

Ueber die Art und Weise der Steigerung der InjectioDsniengeiii 
geben die yorstehend angeführten ProtocoUe Auskunft, aus welchen 
auch hervorgebt, dass seit Ende August mit den subcutanen Injec* 
tionen von virulenten Bacillen begonnen wurde. Bei jeder Injection 
mit virulenten Diphtheriebouillonculturen, die bei den Hunden 
voigenommen wud, wurde immer ein Meeradiweuieh«n und «n 
Kaninchen mitinfieirt^ um einen Anhaltspunkt über die Virulenz 
der Cuituien zu haben. Nicht yollviiulente Cultuien wurden nie 
injiciri, die infioirten MeerBchweinchen und Kaninchen erlagen 
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stets der Infection in kurzer Zeit und zwar die Meerschwemchen 
nach Injectionen von 0,005 — 0,02 ccm, die Kaninchen nach 
Mengen von 0,2 ccm DiphtheriebouiUoncultur. Controlhunde jedee- 
tnal mitsuiDficiren, verbot sich aus nahehegenden Gründen von 
selbst, war ausserdem auch nicht nöthig , nachdem einmal das Ver- 
bahniss der todlichen Dosen fQr Hunde zu der tödlichen Dosis 
fQr Mserschwdnehen festgestellt worden war. 

Nach dem Protocoll wurde der schwarsen langhaarigen Jagd* 
bOndin Nr. V am 31. VIIL 1892 zuerst 1 ccm virulente Diphtherie- 
bouiUoncultur injidrt; am 29. IX. wurden schon 10 com, am 17. XI. 
bereits bO ccm und am 13. IL 1893 gar 170 ccm virulente Cultur 
▼ertragen, eine Ou^urmenge, welche mindestens dem 1000 fachen 
der für jüngere kleinere Hunde genügenden todlichen Miniroal- 
dosis entspricht; denn ein alter (also sehr widenttandsfthiger) 
11 kg schwerer Controlhund (Pudel) erlag einer Infection mit 
0,4 ccm derselben Cultiur nach schwerstem Krankheitsverlauf in 
zwei Wochen. 

Die Erscheinungen, mit welchen die Hunde auf so enorme In- 
jectionsmengen vollvirulenter Diphtheriebouilloucuituren reagirten, 
waren allgemeiner und localer Natur. 

Ganz regelmässig erfolgte aul die Injection von lebenden 
Diphtherieculturen zum Unter.-^ehied von flen (Tiftinjectionen (mit 
al)getödteten Bacillen) eine starke Temperatursteigerung, (iie meist 
2 bis 3 Tage, fast unmittelbar nach der Injection beginnend, 
andauerte und 4(1,2°— 40,7^ erreichte, um dann ganz allmählich 
im Verlaufe von 8 Tagen zur Norm zurückzukehren. Dann wurde 
aber auch die mwkwürdige Erscheinung beobachtet, dass die an- 
fiüoghche Steigerung der Temperatur nur bis 40° ging, dafür aber 
wochenlang um mehrere Centigrade die Normaltemperatur über- 
stieg, um dann erst ganz allmAhlich absufeUen; gelegentlich 
winden gans unregelmftssig auftretende, kura vorübergehende 
Tsmperatursteigerangen auch lAngere Zeit na«^ erfolgter subcutaner 
Injection bemerkt. Wfihrend die Thiere an den Tagen der schroffen 
Temperatnrsteigerangen matt und schlaff erschienen, seigten sie 
in der Zelt der dauernden Temperaturerhöhungen keine besonderen 
ErscheinungeD von Mattigkeit, Abgefallensein oder verringerter 
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Fresslust. Auch zeigte sich keine, oder rsuv eme geringfügige 
Abnahme des Körpergewichts. Während des ganzen Imnuinisirungs- 
processes haben alle drei Tbiere um mehrere Kilo an ihrem 
Körpergewicht zugenommen. 

Was die localen Erscheinuntren an der Injectionsstelle betrifft, 
so entstand 24 — 48 Stunden nach der subcutanen Injection eui 
weitausgedehntes, sich heiss anfühlendes Oedeni in der Unterhaut; 
dieses Oedem zog sich im Laufe der nächsten Tage zu ßuctuiren- 
den AiischwelluDgen zoeammen, welche namentlich nach den In- 
jectionen von grosseren OnltonDengen Kinderfaustgrösse and 
darüber erreichten. Aus diesen localen Aneohweliungen entr 
wickelten sich niemals umfangreiche Hauinecrosen. Als Injections- 
stellen vrarden die Hantpartieen zn beiden Seiten der Wirbelfl&tüe 
gewfthlt Da an ein und derselben Stelle dm mehr als 10 ccm 
lebender Oultor Injicirt winden» so waren einig» Ta^ nach der 
Injection grosserer Caltuimengen Ifings der Wirbelsänle eine ganse 
Reihe knotenförmiger Auftreibungen in der Haut su fohlen. 
Hftofig brachen diese Anschwellnngen und dann fast Immer an 
der Einsticbstelle der dickeren Nadel der Eoeh'schen 10 com- 
fipritse durch die Haut und entleerten dann reichlichst einen 
fadensiefaenden» rOthlidien, eitrigen Inhalt. Die nicht darch- 
brechendm Knoten wurden im Laufe von 14 Tagen allmfthlich 
kleiner und kleiner und wurden schliesslich voUkonunen resoihirt 

Sobald das Körpergewicht die vor der Injection vorhandene 
Grösse erreicht hatte, die Temperatur zur Norm zurückgekehrt 
war, und die localen Erscheinungen in Uückbildung begriffen 
waren, erhielten die Hunde behufs Steigerung der Immunität 
immer grossere Mengen virulenter Diphtheriebouillonculturen in- 
jidrt. 

Um Aufscliluss lil 'er da« Schicksal der in so eiionnen, durch 
ZaiilcD kaum auszudriK-kenden Mengen injicirter Di|)iitlieriel)acilleu 
im Körper der mehr und mehr immun werdenden Hunde zu er- 
langen, wurden folgende Versuche angestellt: 

Am n. XI. 1892 erhielt die mit Nr. VI bezeichnete Mops- 
hündin 50 ccm virulenter ssweitagiger Diphtheriebouilloncultur 
(auf Vinüena, fieinheit und Lebenst&higkeit war die Coltor vorher 
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geprüft worden) injicirt in Mengen von je 10 ccni an ö verschie- 
denen, weit von einander entfernten Stellen der Rückenhaut. Am 
18. XI hatten sich an allen Injectionsstellen die mehrfach er- 
wähnten Anschwellnnpeii in der Unterhaut gebildet. Nnch Ent- 
fernung der Haare und sorgfältigster antiseptischer Keinigung 
der Haut wurde mit einem sterilisirten Messer in die leicht fiuc- 
tuirende Geschwulst eingestochen. Es entleei-te sich auf Druck 
eine dünnem £iter ähnliche, mit Blut vermengte Flüssigkeit Mit 
2 Oesen von dieser Flüssigkeit wurde alsbald ein Meerschweinchen 
(Nr. III) in eine Tasche der Unterhaut an der rechten Körper- 
Feite geeimpft; eine Oese der Flüssigkeit wurde direct in ein 
BoaiUonrOhrchen übertragen, und eine weitere Oese auf 4 schrftg 
eistarrten AgarrOhrchen derBeiho nadi ausgestrichen. Bouillon 
und AgarfObrcben wurden in den Brfltsohiank gebracht. 

Die mikroskopische Untersuchung dea eiterfthnlicben Inhalts 
ergab die Anwesenheit von zahlreichen DiphtheriebaciUen, sehr 
^ele derselben lagen sn 6 . bis 8 innerhalb der EiterkOrperchen, 
die Mehnahl derselben aber frei za 50 und mehr Einzelindividuen 
angeordnet in den bekannten scholligen Maasen, wie man sie in 
den Bouillonculturen findet. 

Am nftchsten Tage seigten sich auf den AgarrOhrchen zahl- 
reiche Golonien von Diphtberiebaeillen in Bsincultur, ebenso 
ergab die mikroskopische Untersuchung des BouillonrOhrchens 
Dipbtheriebacillen in Reincultur. Das geimpfte Meerschweinchen, 
welcl^es in den beiden Oesen au.sserord entlich gro.sse Mengen von 
Diphtberiebaeillen erhalten hatte, erkrankte an einer Affection, 
welche an der lnipfi»telle nach 6 Tagen zu einer fünfpfennig.sttick- 
grossen Nekrose führte, während sich in der Mittellinie der Brust 
und des Bauches ein streifenförmiges Senkungsuedem bildete, das 
nach dem Verlauf von einigen Tagen wieder rückgängig wurde. 
Das Thier wurde wie lei ganz gesund. 

Dass die Aftectiou* durch die in dem Eiter mitübertragenen 
Diphtheriebaciilen erzeugt worden ist, geht aus den Krankheits- 
erscheinungen und dann aus dem Umstände hervor, dass bei den 
Meerschweinchet^ Diphtberiebaeillen unter der sich bildenden 
nekrotischen Schwarte herauszuzüchten ?ratTen; da aber die Krank- 

AteblT fOr Hygteiie. Bd. XVm. 16 
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heit in Genosung endete, so folgt darans, dass die yinilenten 
Diphtheriebacillen durch den 248tündigen Aufenthalt im KOrper 
dee immnnen Hundes abgeecbwftcht worden waren. Die ana dem 
Eiter auf den AgairOhrchen in Reineultnr erhaltenen Diphtherie- 
bacillen erwiesen sich dagegen, übertragen in Bouilloncalturen und 
auf Meerschweinclien übergeimpft, als höchst virulent. — Am 
19. XI. 18V»2, 48 Stunden nach der Injuction, hatte sich bei 
der Mopsliundin Nr. VI an einer anderen Injectionsstelle eine 
wuliiussgrosse. fluctuirende Geschwulst gebildet. Die mikro 
skopische l iiLeiaUeliiing des unter allen sterilen Cauteleu aus der 
Geschwulst entnommenen Inhalts erpah gleicliialls noch das Vor- 
handensein zahlreicher Diphtlieriebacilien , dagegen hatte ihre 
Zahl erheblich abgenommen: .sowohl in den Eiterkörperchen als 
ausserhalb derselben waren Bacillen nachweisbar, jedoch hatten 
viele Bacillen den Farbstoff schlecht aufgenommen. Eine Züch- 
tung des Bacillen auf Agar ergab positive Resultate. Die Colonien 
dieser aus dem Eiter gewonnenen Diphtheriebacillen zeichneten 
sich durch eine auaserordenthche Grösse (über Linsengrössel) aus. 
Ein mit 5 Oeeen dieses Eiters geimpftes Meerschweinchen blieb 
aber voUkonmien gesund und zeigte an der Impfstelle keinerlei 
Beaction. 

Am 4. Tage nach der Injection vom 17. IL wurde ein dritter 
Abeoess auf die Persistenas der Diphtheriebacillen im KOrper des 
immunen Hundes mikroskopisch, durch das Gullurverfahren und 
durch UebertFBgung eines ganzen Oubicoentimeters des Abecess» 
inhaltes auf ein Meerschweinchen (Nr. 12)1) geprüft Es konnten 
aber weder mikroskopisch noch durch die Gultur DiphtheriebacUIen 
mehr nachgewiesen werden» ebenso rief die Injection des ganzen 
Cubtccentimeters Abscessinbaltes irgendwelche krankhafte E^achei- 
nungen bei dem Meerschweinchen Nr. 122 nicht hervor; an Stelle 
der Injection bildete sich eine schwielenartige Verdickung in der 
Unterhaut, welche nach einiger Zeit voif seihst verschwand. 

Nachdem die Hunde spiitcr auf einen höheren Immunitüts- 
grad gebracht worden waren, wurden noch einmal Untersuchungen 
über die Persistenz der injiciiien Di{)hthoriebacillen im Körper 
eines hocbimmuneu Hundes angestellt. Die braune Jagdhüudin 
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Nr. Vn hatte am IS. II. 1893 95 ccm lebender, virulenter 
Dipbtheriebuoilloncullur vom 4. II. subcutan injicirt erhalten. 
Einer von den an den zehn verschiedenen Injectionsstellen ent- 
standenen Absceesen wurde am 17. II. auf da.s Vorliandensein 
von Diphtheriebacillen untersucht. Mikroskopisch waren Diph- 
therit'bacillcn in den 4 Tajje nach der Injeotion von Bacillen ent- 
standeDün Abscessen sowt lil innerhalb als au.sserlialb der Leuco- 
cyten noch nachweisbar, aber zum Theil schwi}r färbbar Dagegen 
er^n.h die Züchtung auf Agar negative Resultate,'ebenso verursachte 
eine injection von 1 ccm bezw. von sogar ö cctn (!) Abscessinhalt 
bei den Meerschweinchen Nr. 215 und Nr. 216 keinerlei Kranklieita- 
erscheinungen. Immunität gegen Diphtherieinfection war übrigens 
durch die Uebertragung des Abscessinhalte.s bei den Meerschwein- 
chen nicht entstanden, auch das Meerschweinchen Nr. III. welches 
infolge der Uebertragung von 2 Oesen des 24 Stunden alten 
Abscessinhaltes eine schwere Erkiankang durchgemacht hatte, 
xeigte sich nicht immun. 

Aus diesen Untersuchungen eigiht sich, dass die Diph~ 
tfaeriebacillen im EOrper von hochgradig immunen 
Hunden, auch in den allergrOssten Mengen den 
Thieren subcutan beigebracht, innerhalb einiger 
(3—4) Tage vollkommen su Qrunde gehen und schon 
bald nach der Injection an ihren vitalen Functionen 
Einbusse erleiden. Im Körper nicht oder nur in ge- 
ringem Qrade immunisirter Hunde bleiben sie mehrere 
Wochen lang am Leben. 

Ich lasse dahingestellt, ob die Phagocytose die einzige Ursache 

des Zugrundegehens der Bacillen ist, oder ob nicht die K^^rper- 

fiüstiigkeiteu im immunisirten Thierkörper selbst schädigend auf 

das Bacillenleben einwirken. Die Flüssigkeiten des Körpers 

verlialten sich dann jedenfalls anders als das BUitsernm in 

vitro. Auch in dem Blut.serum von so hochgradig liiiuiuntin 

Hunden und Meerschweinchen, d^ss sie gegen die mehr al.s 

tiiu.sendfach tödliche Dosis von virulenten Diphtheriebacillen sich 

fast indifferent verhalten, wachsen in vitro die Diphtheriebacillen 

sehr reichlich. Ja, die Culturen in solchen Blutserumsorten 

16* 
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zeichnen dcb durch beeondera üppiges Wachsthum in dicken 
Krämeln aus. Und .w&hrend ein Diphtberieheileeraai von Hunden 
und Meerschweinchen, in kleinsten Mengen ffir Diphtherie empfftng- 
lichen Tbieren subcutan injicirt, diese gegen die sonst un- 
fehlbar tödliche Diphtherieinfection schützt, ja nach geschehener 
Infection heilt, wachsen in demselben in vitro virulente Bacillen I 

Auch darauf wurden die Untersuchuiii^eii ^eiiclilet, ob nach 
der Injection von so ungeheuren Culturniengen lebender Hacillen 
dieselben etwa auf dem Wege der Lymph bahnen in das Blut 
und in den Urin übergingen , aber wiederholte Unterguchuugea 
zeigten, dass Blut und Urin stets bacillenfrei waren. 

Je immuner die Hunde nun ge;j;en Diphth* riomfectionen 
wurden, desto stärker immunisirende und heilende Eigen:jchaften 
entfaltete ihr Blutserum bei Meerschweinchen , welche mit I )ip}i- 
theriebaciilen inticirt worden waren. Die immunisirende Leistung 
eines Blutserums, welches von einem gegen Diphtherie künstlich 
immunisirten Thiere stammte, wurde bisher bekanntlich so fest- 
gestellt^}, dass man einer Reihe von Meerschweinchen Blutserum 
in steigender Menge subcutan iujicirte und zwar so, dass ein 
Meerschweinchen s. B. Serum im Yerfaftltnis von 1 : 1000 zu seinem 
Körpergewicht, ein zweites 1:600, ein drittes 1:400 u. s. w. er« 
hielt und nun nach 24 Stunden diese Meerschweinchen mit einem 
odet mehreren Gontrolmeerschweinchen zusammen mit einer 
Dosis einer zweitägigen virulenten Diphtheriebouilloneultur inficirt 
wurden/ von welcher bekannt war, dass anagewachsene Meer- 
schweinchen daran in 2 bis 4 Tagen unter den typischen Erschein- 
ungen der Diphtherie zu Grunde gingen. Wenn nun die mit 
dem Serum vorbebandelten Thiere am Leben blieben und auch 
local keine Krankheitserscheinungen zeigton, so wurde die an- 
gewendete Serummenge als zur Immunisirang ausreichend be- 
zekhnet. Der Grad der Immunitftt yerleihenden Wirkung das 
Serums wurde durch die kleinste Menge ausgedrückt, welche noch 
im Stande war, die inticirten Thiere so zu beeinflussen, dass sie 
auch local keine Krankheitserscheinungen zeigten. Blieb ein 

1) VergL Behring und Wernicke a. a 0. 
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Meerjichweiiicheu , welches Serum im Verlniilma von 1 : UKX) zu 
seinem Körpergewicht injicirt erhalten hatte, bei der darauf- 
folgenden tödlichen Infection mit Diphtheriebacillen zwar am 
Leben, zeigte aber eine in localer Infiltration mit nachfolßjender 
Nekrosenbildung sich äussernde locale Erkrankung an der In- 
jeetionsstelle, wälirend ein mit Serum im Verhältnis von 1:500 
zu seinem Kürperirewiclit beliandeltes Meerschweinchen bei gleicher 
nachfolgender Diphtherieiufeetion vollkommen gesund blieb ohne 
irgendwelche locale Aftection, so wurde die immauisirende Leist- 
ung des Serums mit 1 : 500 bezeichnet 

Ferner ist bekannt, dass man zur Heilung von diphtherie- 
inBcirten Meerschweinchen, nachdeui diesell)en also schon deut- 
liche Krankhtttserscheinungen zeigen, bestehend in localem Oedem 
an der Infectionsstelle sowie allgemeiner Schlaffheit und Atheni' 
noth, weit grOesere Serummengen braucht als zur Immunidrung 
und zwar um so mehr, je weiter die Krankheit schon vorge- 
schritten ist^ und je schwerer die Infection war. Es besteht hier em 
einig^rmaassen festes Verhältnis zwischen der znr Immunisirung 
ausreichenden Senunmenge und der zur Heilung (Behandlung 
liach der Infection) erforderlichen und zwar derart^ dass bei der 
gleichen Infection, wie eben erw&hnt, unmittelbar nach der In- 
fection das IVs bis 2foche derjenigen Serumdosis zur Heilung 
gebraucht wird, die zur Immunisirung genügt halte, 8 Stunden 
nach der Infection ist schon das 3 fache, 24 bis 36 Stunden nach 
der Infection schon das 8 fache nothwenclig. 

Man kann also aus dem Immunisiruugswerth einen Öchluss 
auf den Heilworth des Serums machen. 

Der Immunisirungswerth eines Senmis wird jetzt, wie weiter 
uuteu ausgeführt wird, etwas anders aufgefasst, indem nicht die 
jede Reaction verhindernde, sondern die das L' iien erhaltende 
Wirkung des Serums in den \'ordergrund gestellt wird, wenn 
das Serum vor der Infection zur Anwendung kommt. 

Gleich bei den ersten Prüfungen des Blutserums der immuni- 
Birten Hunde, im November lö^^, konnte ich feststellen, dass ihr 
Serum sehr erhebliche immunisirende Eigenschaften entfaltete. 
Bei den seit November fortgesetzten Prüfungen des Serums legte 
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ich xMin das meiste Gewicht auf die Feststellung des heilenden 
Effectes des Blatserams. 

Die Blutentnahme zum Zwecke derSerumgewinDung bei den 
immonisirteti Hnnden nahm ich in der Art und Weise vor, dass 
ich, wenn es deh darum handelte, nur kleinere Mengen Serum 
zu gewinnen , mit einem Gummischlauche eine Hinterextremität 
des Thieres am Obersehenkel umschnürte. Dann trat die bei 
den Iluiideu über die Achillessehne verlaufende und schon au 
sich deutlich sichtbare Vene (vena saplieiia) sehr stark hervor; 
wenn nun nach sorgfältiger antiseptischer Reinigung der be- 
treffenden Hautpartie die Vene angestochen wurde, so erhielt man 
mit leichter Mühe 20 bis 4u ccin Blut. Will mau grössere Mengen 
Blut von deu Hunden ohne eingreifende Operationen gewinnen, 
so ist dazu besonders die vena jugulans externa geeignet. Bei 
wohlgenährten Thiercn tritt dieselbe nun am Uals nicht besonders 
deutlich hervor. Die Ader wurde daher so aufgesucht, dass ein 
quer zum Verlaufe der Ader gehender, 5 bis H cm langer Schnitt 
durch die rasirte Haut geführt und dann die Ader stumpf in 
einer Lftnge von '6 cm frei präparirt wurde. Eine central angelegte 
Fadenschhnge brachte das Gefäss zum prallen Anschwellen. Be- 
yer man nun mit einem scharfen Scalpell die Ader öffnete» 
wnrde eine nicht geknotete Fadenschlinge gans locker oherbalb 
der in Aussicht genommenen Eiustichstelle herumgelOhrt, um 
die Vene sofort nach beendeter Blutentnahme, behufs Vermeidung 
weiteren Blutverlustes, durch festes Zuziehen und Knoten des 
Fadens schhessen am können. Aus der kleinfingerdick an- 
schwellenden vena jugulans kann man auf diese Art, ohne das 
Leben der Hunde zu geffthiden, leicht und schnell 800 bis 400 com 
Blut erhalten. Das Blut, welchee in einem Bogen aus der Vene 
hervorspritxt, fängt man direct in einer mit weitem Halse ver* 
sehenen und mit Glaspfropfen su verscbliessenden, sterilisirten 
Glasflasche auf. Nach beendeter Blutentnahme wird das Glas- 
gefäss mit dem Glaspfropfen sofort geschlossen und in den Eis- 
schrank gebracht, wo eine reichliche Serumausscheidung in 24 bis 
4H bLunden erfolgt 
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Die Hftutwunde am Hals wurde durch 5 bis 6 Nähte soig- 
Ultig geschlossen und mit Jodoform bestreut. Nach A Tagen 
war die so angel^^ Wunde meist per primam geheilt. 

Wfthlt man die erste Unterbindungsstelle für die jugulaiis 
mOf^ehft nahe dem jugalnm, so kann n»n ans derselben Vene 
dnreh eine spätere etwas weiter nach dem Kopfe an angelegte 
Unterbindung von Neuem Blut entnehmen, oder aber ein neues 
nach der Ligatur sich bildendes, der yena jugularis externa ent» 
sprechendes^ hochliegendes Ge&ss zur Blutentnahme heranziehen. 

Zu weiteren Blutentnahmen würde ich die Garotiden wfthlen. 

Das so gewonnene Blutserum erwies sich in allen Fällen als 
stenl; um dasselbe zu oonserviren und für Versuche am Menschen 
anwendbar au machen, wurde es mit sterilen Pipetten in sterili- 
sirte Gefftsse gefüllt und nach Behring 's Vorgang mit einem 
Znsatz von 0,5 % Carbol versetzt. Eine Abnahme der Wirksam- 
keit oder ein Verderben des so behandelten Serums habe ich 
nie beobachtet. Ein Eintrocknen dea Serums im \'ueuuin- 
apparat oder über Schwefelsäure schiidigt die specifischen Eigen- 
schaften desselben in keiner Weise. Löst man solches trockenes 
Serum pn^-er in destillirtem Wasser wieder auf, so zeigt es genau 
die gleichen immunisirendeu und heilenden Potenzen wie das 
Serum vor dem Eintrocknen. Diese Erfahrungen habe ich schon 
vor mehr als Jabrcsfrist bei dem von Sciiaten gewonnenen Heil 
serum machen können, ja, ich habe damals sciion das Serum 
pulver aufgelöst zu subcutanen Injectionen beim dipiithehe- 
kranken Menschen verwendet. 

Anfügen will ich hier noch eine weitere Beobachtung, welche 
den Beweis liefert, dass auch ein Carl)olsäurezusatz von nur 0,5 % 
zu dem Dipbtherieheilseruni wohl geeignet ist, nicht nur mehrere 
Monate, sondern über ein Jahr lang dasselbe steril su erhalten und 
seine specifischen Eigenschalten unverBndert zu oonserviren. Eine 
Portion Heilserum von einem Schafe stammend war Ende Januar 
1892 mit 0,5 Carbolsäure versetst worden und bei Zimmertem* 
peratur in einem kleinen, mit Glasp&opfen verschlossenen Glas» 
fläschchen ohne besondere Cautelen aufbewahrt worden. Das Serum 
hatte damals einen Immunisirungswerth von 1 : 200, Genau der 
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gleiche Immuiusirangewerth konnte Ende April dieses Jahres bei 
einem Vefsacbe bei ewei Meerschweinchen consfatirt weiden. Die 
Prtfting de. 8«an>s Min. SteriUtU dmd. tWagen «o« 
Oese dieses Serams in ein BouilloorOhrchen eigab die Abwesen- 
heit von irgend welchen Bacterien. 

Als Schema für die Art nnd Weise, in welcher die Prüfong 
des von den immunisirten Hunden herstammenden Serums auf 
seine therapeutascheo Eigeusofaaften vorgenommen wurde, sei 
nachstehende Unteisuchungsreihe angeführt. 

Fünfzehn Meerschweinchen wurden am 26. Januar er. mit 
0.0075 ccm einer zwei Tage im Brütschrank reichlich gewachsenen 
Dipbtheriebouilloncultur durch subcutano Iniection an der rechten 
Kürperscitc ganz gleichmässig inficirt. JU Minuten nach der 
Infection wurden nun vier Meerschweinchen mit dem Serum 
eines Hundes (Nr. VII) behandelt, welches von einer Blutent- 
nahme vom 25. Januar stammte. Und zwar erfolgte die Behand- 
lung so, das» den Thieren da.«? Serum unter die Haut der linken 
Körporseite (also ganz entfernt vom Orte der Infection) injicirt 
wurde. Nr. 2U0 erhielt Serum im V^erbältnis xu seinem Körper- 
gewicht 1 : 100, Nr. 201 Serum 1 : tOOO. Nr. 213 Senu» 1 : ÖOOO, 
Nr. 212 Serum 1 ; lÜUOO. 

Acht Stunden nach der Infection, während sieb bei den 
Oontrolthieren Nr. 214, Nr. 204 und Nr 206, sowie bei allen 
übrigen noch nicht mit Serum behandelten Thieren die ersten 
Folgen der Infection mit Diphtheriebacillen dadurch documen- 
tirten, dass an der Infectionsstelle ein geriuges, aber doch schon 
deutlich fühlbares» weiches Oedem auftrat, erhielten Nr. 203 Serum 
im Verhältnis von 1 : 100, Nr. 211 Serum 1 : 260, Nr. 207 Semm 
1 : 500 Körpergewicht unter die Haut der linken KOrperseite 
injicirt. 24 Stunden nach der Infection zeigten nan die Thiere 
Nr. 205, Nr. 2u8, Nr. 209 und Nr. 210 ebenso wie die diei 
Controlthiere an der InjeetionssteUe ein fast thalergrosses, weiches 
Oedem, weit^hiu behinderte Respiration und lieesen dnrch ihr 
schlaifos Verhalten erkennen, dass sie unter dem Einfluss einer 
schweren Infection standen. 



Digitized by Google 



Von SUbaMii Dr. Weraick«. 



237 



In diesem Zustande erhielten nun Nr. 205 Serum im Ver- 
hältnis von 1 : 100, Nr. 208 1 : 200, Nr. 209 1 : 300, Nr. 210 
l : 500 zum Körpergewicht 

üebür den Verlauf des Versuches gibt nachstehende Tabelle 
eine Uebersicht. 



C 

9 
«• 

ja 
a. 



a 

I B 

I t 

* 2 

00 5 



Thier i e 



2b. 1. Nach ä ätuadon Uedem. 
97.1. Oedem thdeygtoM und liofaäb. 
S8.I. Vormittag« todtknmk, eltkatt, sehr 

langsame Respiration, llittaflB Tempeim* 

tnr 85». Abends todt. 
Section: Tjrpische Diphtherie. 

2«. I. Aben.ls Gedern. 
•i7. 1. Oedem gross, heiser; Athemnoth. 
2ö. L Krank und schlaff, giemende Reapi- 

mtion; fMto locale iDflltmtion. 
81.1. Kraftlos and heiser 
2 II. Streiflges SenkongBoedem. 
3.11. Abends todt. 
Section: Typische Diphtherie. 

2f> 1. Abends Oedem. 
28, 1. Sehr grosse locale Geschwulst. 
30. 1. Sehr schlaff, mühsame Respiration. 
31 I. Todt Section: Typische Diphtherie. 

20 Minuten nach ■ ti'i. I- Almuds kein Oedem. 
der lufection .Serum 'W.l. Ganz gesund, Gewichtszunahme. 
1 : 100 Körpergew. 10. II. Nl« krank, Oewidit 642 g. 



20 Minuten nach 



26 1. Abends kein Oedem. 



der Infection Serum ! 27. 1. Andeutungsweise Oedem. 

1 : 1000 Körpergew. HO. I. Local keine Eradidnangeo, gesund. 

18. U. Stets gesund. Geviebt 610 g. 



20 Miauten nach 
der Infection Serum 
l:dOiK)KOrpeiiew. 



26. 1. Abends leichtes Oedem. 
S9. 1. Gering» locsle Infiltration. 
1. II. Die loflltoation grosser und fester. 
4. II Abstossnng einer sehnpfennigstQck- 

grossen Nekrose. 
21. II. Glatte Narbe; ganz gesund. 

20 Minuten nach \2G I. Abends geringet Oedem. 



der Infection Serum 
1 : 10000 Körpeigew. 



2^. 1. Gesund bis auf geringes Oedem 
2. II An Stelle des Oedems festere hasel- 
Gesühwulst 
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Nr. 212 
275 g 

Nr. 203 
560g 



Nr. 211 
266 g 



Nr. 207 

!^g 



Nr. 205 
410 g 



Kr. 2<>8 
6Üög 



'S 

2 
2 



20 Minnteo nach 

der Irifection St,'rum 
jl ; IüO0OKörpeii;ew.| 

8 Stunden nadi 
' der Infection 
Serum 1 : 100 



8 Standen nach 
der Infection 
Seram 1:960 



8 Stunden nach 
der Infection 
1:600 



24 Stunden nach 
der Infection 
Serum 1 : 100 



24 Stunden nach 
der Infection 
Seram 1:200 



21 IT. MarkstOckKrosseNttkroM; 980g Gew. 
13.1V. Ctowicbt 370 g. 

2G. I. Abends Oedem. 

29. 1. BohnongroBse feste luAltration an 

der Injectionseteiie. 
81. 1. 680 g Oewiefat 

2. II. Die fette Inflltimtioii iiiiDmt ab. 

21. II. Äbstossnng einer UaeengroeMa 
flachen Hautpartie. 

1. III. 620 g Gewicht, ganz geeund 

26.1. Oedem. 

2Ö. L Oedem groea und feat 

80. L 87.6*. InflltnUoii tbeleiinMe. 

81.1. SeUftS und krtnk. 

3. IL Beginnende Nekroee. 

21 II. Abstoesang einer merkstückgrooeen 

Nekroee. 
18. IV. 4a0g 

26, 1. Abends Uedem. 
29. 1. Feate locale Infiltration. 
l.IL TheleigroMe NdcTOae. 
16. II. 327 g Gewicht. 
21.11. Nekrose veraarbk 
18. IV. 580 g. 

27 I. Sehr grosses weiches OedeiD» sdblal^ 
behindprtft Reapiration. 

2i). i. 8eukuugaoedem am Bauch. 
31. 1. Beginnmde Nekrose. 

8. n. Nekrose fflnfpfeniügsifliekgnMB; Ge- 
wichtsabnahme. 

21. II Glatte Narbe. 

2. III. Gdui gesund. 

27. 1. Thalergrosses locales Oedem. schlaff. 

28 I. Behinderte Re8pirati<ui. 

39.L Benkttngsoedem am Beodi, aber 
munter. 

I.II. Feste flache Infiltration. 

21.11 Gewicht g, Entfprnnnij einer 

tbaliT);ro8sen */« cm dicken nckrolisclien 
Hautpaitie an dar lojectknuetelle. 

9. III. Noeh g roesB mmde FUdie. 

4. IV. Qemiiid. 
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Nr. 209 




24 Stunden nach 


27. L Sehr grosses weiches localea Oedem, 


810« 




der infectkm 


87,6*; geetOrte Attunmig. 






tenm 1:800 


28. 1. Oednn nodi grtner, 46 g G«wi«hte> 








abnahiiM. 



29. L 34» toütkraak. 

80. 1. Hat «leb «twu eiliolt, Inflitntioii 

fester. 

1. II. Dauernd sehr kr&nk. 
4. IT Die inflltrirte Partif» nekrotisrh 

7. iL Die Nekrose, fast die halbe Korper- 
aeite eiaiiehm«iid, beginnt lidk abia- 
stossen. 

8. II. Zustand besBcrt eich. 
10. IL Morgens todt im Stall Section nicht 

typischer ÜiphtbenebefundJKapselcoccen 
im HenbiQt (StelUofeatkni ?) 

27. 1. Greeses Oedem , eebladf , mllheeme 

Athmung. 
29.1. Munterer, Oedem fester. 
80.1. SenknngMedem »m B»dcli; die In- 
flltAtion an der Impfifeelle feet tind 

thalergroBS. 

2. II. Die inflltrirte Partie wird nekrotisch. 
10. IL Die Nekrose stösst sich ab, mark- 

a t tt ctg roee. 
91. U. Glatte Nariw. 
10. IV. Zwei lebende Jmqie. 

Werfen wir einen Blick auf die vontobende Venachsrdhe, 

80 erkennen wir zuerst, da^ die Infection mit 0,0075 com zwei- 
tägiger Diphtheriebouilloncultur eine für die \^ersuchsthiere sehr 
schwere war. Ein 'SOO g schweres Thier iNr. 214) erliegt der- 
selben nach GU ötundeii, dus sehr grosse, kräftige, tJTO g schwere 
Controlthier (Nr. 204), das grösste Thier Her Versuchsreihe, stirbt 
nach 8 Tagen, und das dritte gleichfalls aehr kräftige, 510 g 
sciiwere Controltier (Nr. ist nach weniger als 5 Tagen unier 
den Zeichen der typischen Diphtherie verendet. 

Diejenigen Meerschweinchen, welche das Serum 20 Minuten 
nach der Infection injicirt erhalten hatten, bleiben nicht nur alle 



Nr. 209 
810 g 



Nr. 210 

mg 



s 
'I 

a> 

t 
'S 
<c 

M 

Eh 

o 



24 Standen nach 
der Liftation 
1:800 



24 Stunden nach 

der Infection 
Serum 1:Ö00 
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am Leben, sondern Nr. 200 (Sernm 1 : 100) nnd Nr. 201 (Semm 
1 : 1000) werden Oberhaupt nicht krank, die injicirten Diphtherie* 
badUen -verareachen nicht einmal locale Erscheinungeu an der 
Injectionsstelle, das etwa von ihnen erzeugte Gift begegnet einer 
solchen Menge giftparalysirender Substanz im Körper, dass auch 
nach Wochen, wenn die Bacillen solange im Körper lebenskraftig 
geblieben sein sollten, ihre Giftproduction den Organismus nicht 
schädigen kann, und doch hat Nr. 201 nur gerade einen halben 
Cubikcentiineter Serum erhalten. Für das Meerschweinchen 
Nr. 213 ist die Infectionsdosis bei dem Körperfjewicht voti nur 
215 g entschieden «juh die Minimaldosis für so kleine Tinere um 
das Mehrfache überschreitende gewesen, ist doch von den Con- 
trolthieren das ihm bezüglich des Körpergewichtes am nächsten 
kommende Nr. 214 (300 gl) nach weniger als 3 Tagen der 
lufection erlegen, aber doch haben 0,043 g Seroin genügt, um 
die tödliche Krankheit in eine leichtere su verwandeln, welche 
schliesslich nur zu einer localen Nekrose an der Infectionsstelle 
führt; selbst 0,027 g Serum (1 : lOOitO) haben den gleichen Mect 
bei Nr. 212 gehabt» auch hier nach der Seruminjection nur eine 
locale Nekrose an der InjectioDsstelle. Die Giftproduction der 
Bacillen an der Infectionsstelle hat zwar local eine AbtOdtimg 
des Gewebes Teruraach^ aber der im gansen flbrigeii Körper mit 
den ISttften circolirende antitozisehe Stoff hat in so kleiner 
Menge gehtgt, das Entstehen jeglicher Allgemeinerkiankung zu 
verhindern. 

Die nftchsten drei Thiers Nr. 203» Nr. 211 und Nr. 207 
befanden sich beim Beginne der Serombehandlung schon unter 
erheblich schlechteren Bedingungen als Nr. 200, 213« 201 und 
212; die Bacillen liatten schon genttgend Zeit gehabt, im KOrper 
ihre giftproducirende Thätigkeit zu entfalten, als localer Aosdradc 
derselben fand sich das schon 8 Stunden nach der Infection an 
der liifeclionsstelle vorhandene weiche Oedem ; das Gift, muss 
man annehmen, durchfluihet« schon den Körper. Aber auch 
hier zeigt sich auf das Deutlichste die giftparalysirendc Macht 
des Blutserums. Je grösser die injicirten Mengen sind, desto 
heiTortretender die Wirkung. Bei Nr. 203 (Serum 1 : 100) kommt 
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es nicht zu einer schweren Allgemeiuerkiankung, das Körper« 
gewicht des Thieres hat 5 Tage nach der Infeetion uin 20 g zu- 
genommen, eine 4 Wochen nach der Infeetion erfolgende Ab- 
stofisung einer linaengrossen Stelle der Haut an der Infections- 
stelle ist der ganze Endeffeet der schweren Infeetion. 

Nr. 21 1 (Serum 1 : 250) und Nr. 207 (Seram 1 :öüü) machen 
bei weitem schwerere Erkrankungen durch; nicht nur ist die 
locale Affection sehr viel schwerer, sondern auch das Sinken der 
Temperatur zeigt, dass das Gift im Körper von mächtiger Wirkung 
ist und erst, als mit der Abstossung von thalergroesen Nekrosen 
in der Haut der ganze Infectionsheid aus dem Körper entfernt 
ist^ beginnt die endliche Genesung. 

Bei den nächsten 4 Thieren Nr. 205, 208, 209 und 210 
beginnt die Behandlung mit Serum erst zu einer Zeit, in welcher 
man schon erkennen kann, dass eine sehr schwere Erkrankung 
vorliegt. Die Temperatur ist bei einigen Thieren schon unter 
die Norm gesunken, die Respiration erscheint behindert und 
mühsam (vielleicht schon P>guss in der Bru^ihöhlo?), eine all- 
genjeiue Schlafiheit der ganzen Körperniuskulatur Iftsst die Wir- 
kungen des Diphtheriegiftes auch hierdurch deutlich werdeu. 
Namentlich ist das locale Oedem an der Infectionsstelle umfang- 
reicher und weicher geworden und zeigt die Tendenz; sich nach 
der Mittellinie des Bauches zu senken, ein für die Meerschwein- 
cheudipbtherie besonders ungünstiges Zeichen. 

Aber auch hier sehen wir Mengen von Serum von 1 : 100 
(Nr. 205), 1 : 200 (Nr. 208), 1 : 300 (Nr. 209) und 1 : 500 (Nr. 210) 
noch heilend wirken » und zwar ist deutlich erkennbar, dass die 
grösseren Serummengen die Krankheit alsbald milder gestalten, 
heilend wirken, femer dass das Körpergewicht bei dem Verlaufe 
der Infeetion eine gewisse Rolle spielt; so war alsbald zu erkennen, 
dass Nr. 209 (310 g, gleich schwer wie das Controlthier Nr. 214), 
sich am 27. Januar, i'4 ^^tundeu nach der Infeetion und beim 
Einsetzen der Öerumbehandlung in viel ungünstigerer Lage be- 
fand als Nr. Wb (410 g), Nr. 208 (505 g) und Nr. 210 (45U g). 
Die (iewichlsubuuhme bei diesem Thier war eine viel stärkere, 
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als bei den unter Shnlichen Verhaltniaaen behandelten Thieren. 
Aber bei all' diesen Thieren der 4. Gruppe ging die Krankheit 
alhnftblich in Genesung Über, die localen Etscheinungen gingen 
unter Bildung von Nekrosen zurflck und allerdmgs nur sehr 
allmfthlich erreichte das Körpergewicht die frühere Höhe. 

Nr. 209 starb am 10. Februar, also 15 Tage nach der 
Infection, trotx SeruiiibehaDdlung; der letale Ausgang, wenn 
er auch dmvii Diphtherieinfection bedingt gewesen wftre, liatte 
für mich weiter nichts Auffallendes gehabt. Die Seruniwirkung 
war deutlich und klar zu Tage getreten ; das Thier hatte 12 Tage 
länger als das Gontrolthier gelebt. Bei der Section zeigte es 
sich aber, dass sich Kapselcoccen (Diplococcen) im Blute fanden. 
Da der übrige Sectionsbefund nicht derart war, wie er bei etwas 
langsamem Verlaufe der DiphtherieinfectioD regelmössig vorhanden 
ist, so bin ich geneigt, den tödlichen Ausgang nicht der Diph' 
tberieiufection, sondern dem Auftreten der Kapselcoccen zum- 
schreiben. 

Es geht aus dieser Versuchsreihe hervor, dass auch bei sehr 
schweren Infectioneu I&ngere Zeit (24 Stunden) nach der Injection 
der Bacillen, nachdem dieselben schon sehr grosse Mengen von 
Gift im Körper producirt haben, die Einspritzungen von Serum 
noch Heilung sicher bewirken. Während aber bei einer 2i) Mi- 
nuten nach der Infection einsetzenden Behandlung damals von 
dem Serum 1 g im Stande war, lU kg lebendes Körpergewicht 
so zu beeinflussen , dass der Verlauf der Erkrankung ein ganz 
milder wurde und in Heilung endete, rett-ete erst 24 Stunden nach 
der Infection bei manifester Krankheit eine Injection von 1 g 
Serum auf ÖUO g Körpergewicht das Leben. 

Will man in dieser Versuchsreihe die 20 Minuten nach der 
Infection erfolgte Injection von Berum als Immunisirung be- 
seicbnen und die 24 Stunden nach der Infection vorgenommene 
Application von Serum als Heilung, so ist zur Heilung 20 mal 
mehr Serum erforderlich als zur Immunisirung. 

Im Lirafe der Monate Februar und März diesM Jahres wurden 
mit dem von den Hunden gewonnenen Serum noch mehrmals 
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Venuche darüber angestellt, ob es gelingt, auch noch später ab 
24 Stunden nach der Infection durch Seruminjectionea Heilung 
berbdsoiahreii. Es hat sich durch die Versuche ergeben, dass 

66 möglich ist, wenn man die Serumdosen nur gross genug und 
die iuficirende Dosis der Bacillen nicht zu stark wählt, dass es 
gelingt, schon faat sub finem vitae befindliche Thiere zu retten. 
— Weiter iiat sich dann herausgestellt, dass im i^aufe der letzten 
Monate die immunisirenden und heilundeu Eigenschaften des Blut- 
serums der Hunde auch wieder ganz erheblich zugenommen 
haben. Nur machte der ziffernmässige Ausdruck des immuni- 
sirenden Werthes des Serums insofern Schwierigkeiten, alö die 
Culturen, mit weichen die Prüfung des Serums vorgenommen 
wurde, zwar ausserordentlich virulent waren, aber doch in ihrer 
V^imlenz nicht unerhebUch schwankten. Beit 5 Monaten arbeitete 
ich mit Bouillonculturen , welche in den letzten 3 Monaten in 
ein und derselben Bouillon von einer Agarcultur angelegt wurden, 
die vom 6. December 1892 stammte. Von dieser Agarcultur ge- 
impfte und 2 Tage bei 33^ im Brütschrank gewachsene Bouillon- 
culturen waren so virulent, dass 0,005 ccm in den Monaten 
Februar, Mftrs und April ausnahmslos grosse und kleine Meer- 
schweinchen in etwa 40 Stunden tOdteteu, aber 0,00U6 ccm 
todteten in einem Versuche am 7. April er. bei subcutaner Appli- 
cation noch grosse Meerschweinchen von 580 beaw. 520 g nach 

3 Tagen und wahrscheinlich waren von dieser Gultur noch viel 
geringere Dosen im Stande, Meerschweinchen in 3 bis 4 Tagen 
scu tOdten. In anderen Versuchen waren O,00(fö ccm nicht aus- 
reichend zur Herbeiführung des Todes. Wenn man nun auch 
noch so vorsichtig bei den Bestimmungen des Immunisirungs* 
werthes eines Heilserums mit solchen Culturen verfuhr, so konnte 
ein und dieselbe Dosis von 0,005 ccm Diphtheriecultur einmal 
die einfache, dann aber auch die lOfache. ja gelegentlich die 
ÖOfache MinuDaldosis darstellen. Bei der zahleiunüssigen Fest- 
stellung des innuunisirenden Werthes eines Diphtherieheilserums 
war es aber bisher nothwendig, die Minimaldosis einer zwei- 
tägigen Diphtheripbouilloncultur, die Meerschwenichen nach 3 bis 

4 Tagen tödtet, »icher zu kennen, um diejenige kleinste Serum- 



Digitized by GpOgle 



244 ExperiiuenteOer Beitrags Kenntnis d.Loffler*adieiiI)iphth«fi«lMdll]itate. 

menge herauBEofindeii, welche noch gegen dieee Minimaldoeu 

glatt immuniflirt Um bei der Inconetenz in der Wirkung der 

dütaren eimgennaaeaen sicher so gehen, müssie man mit ein 

und derselben zweitSgigen Cultor eine Reihe von MeMschwein- 

chen z. B. mit 0,0001 ocm, eine sweite mit 0,0006 ocm, eine dritte 

mit 0,001 und eine vierte mit 0005 ccm infidien, dann Gontiol' 

» 

tbiere zurücklassen und nun das Serum in den verschiedenen 
'Portionen anwenden. Zur Feststellung des Iromunisimiigswertbes 
eines einzigen Serums würden daher Mengen von Meerschwein- 
chen erforderlich sein , welche kein , auch das am reichsten 
(lotirte Laboratorium nicht, dem Untersucher zur Verfügung 
stellen kann. Beiläufig will ich nur orwähnen, dass zur Anstell- 
ung der für die vorliegende Arbeit nothwendigen Versuche gegen 
4U() Meerschweineben benöthigt wurden, ein Thiermaterial, welches 
mir durch dio Güte des Herrn Professors Jßubner zur Ver* 
fügunir stand. 

Den genauen Wirkungswerth eines Serums festzustellen, hatte 
also in letzter Zeit ganz besondere Schwierigkeiten. 

Diese Schwierigkeiten werden aber beseitigt, wenn man den 
Wirkungswerth eines Dipbtberieheilserums in der Art und Weise 
bestimmt^ wie es Behring neuerdings in der Nr. 17 der deutschen 
medic. Wochenschrift von I89;i angibt. Ich habe nun noch in 
den letzten Tagen Gelegenheit gehabt, nach dieser Methode das 
Ende April von den Hunden entnommene Serum zu prüfen und 
habe feststellen können, dass die Wirksamkeit desselben g^nüber 
demjenigen, welches bei der oben angeführten Versuchsreihe zur 
Anwendung kam, um das Ö fache zugenommen hat. 

Behring verwendet zur Feststellung der Wirksamkeit eines 
Serams bezüglich seiner immunisirenden Lsistungsfahigkeit nicht 
die immer inconstant wirkenden Culturen, sondern ein durchaus 
constant wirkendes Diphtheriegift; der Immnnisiiungswertb eines 
Serams wird also nicht mehr gegenüber der Infection, sondern 
gegenüber der Intoxication festgestellt 0,8 ccm des Beh ri n g 'sehen 
Diphtheriegiftes entsprechen in seiner Wirksamkeit ungefähr der 
lOfaeben todlichen Minimaldosis einer zweiuigigen Diphtherie- 
bouilloncultur. Während aber gegenüber der Infection mit der 
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10 fachen Minimaldosis von lebender Cultnr ein Serum z. B. in 
der Menge von 1 : 5<KX) Körpergewicht des intu-irten Thieres das- 
selbe immunisirt, wenn das Serum in der bezeichneten Menge 
Vi Stunde vor der Infection applicirt wird, ist zur Immunisirung 
gegen die gleich wirksame Giftmenge von 0,S ccm eine Semm- 
injection von 1 : iüO Körpergewicht des vergifteten Thieiee 
nothwendig, also 50 mal mehr Serum. 

£m Serum, welches nim eine solche Wirksamkeit beeilst, 
dass es in der Menge von 1 : 100 Körpergewicht einem Meer- 
sdiweinchen Ton ca. 600 g Gewicht */4 Stunde vor der Intoii- 
cation mit 0,8 com Diphtheriegift (Behring) injicirt (die In- 
Jeotionen haben an zwei von einander entfernt gelegenen EOvper- 
stellen su exfolgen) den tödlichen Ausgang der Veigiftnng ver^ 
hindert^ wird flMphtherie^Normalheilserumc genannt 

Hat ein Serum eine solche Wirksamkeit, dass es z. B. in 

fünffach geringerer Menge denselben Effect hervorbringt, so nennt 
man dieses Serum ein »fünffaches Normalserum«. 

Mit dem von einem meiner Hunde erhaltenen Serum stellte 
ich nun am 30. April folgenden Versuch an. Von drei Meer^ 
schweinchen Nr. 264, Nr. 265 und Nr. 266 mit einem Gewicht 
von 500 bis 600 g erhielt Nr. 265 Hundeserum (Nr. VH vom 
28. IV. er.) im Verhältnis von 1 : 100 seines Körpergewichtes und 
Nr. 266 im Verhältnis von 1 : 500. £ine Viertelstunde nach der 
Seruminjection erhielten alle drei Meerschweinchen 0,8 ccm eines 
mir von Herrn Professor Behring freundlichst Übermittelten 
Diphtheriegiftes injicirt Das Oontrolmeeischweinchen Nr. 264 
war am 1. Mai unter den Zeichen der typischen Diphtherie- 
Vergiftung gestorben, Nr. 265 (Serum 1 : 100) und Nr. 266 (Serum 
l ; 600) waren am 10. Mai er. zwar erkrankt mit localer Infiltnir 
tion an der Injectionsstelle des Giftes, aber im Uebrigen gesmid 
und am Leben. Bei einer Prüfung der immunisirenden Kraft 
dieses Serums gegen die lO» bis 15 fache tödliche Minimaldosis' 
zweitägiger Diphtheriebouillonculturen, hatte dieses Seram in der 
Dosis von 1 : 100 000 Körpergewicht noch seinen immunität- 
verleihenden Einfluss. Gegen die einfach tödliche Minimaldosis 

Arebiv ror Hyglen«. Bd. XVni. 
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miiB8 ein solches Seram, wenn man den Anseinandttraetzungen 
Behring 's (I.e.) folgt, ein ImmuDinirungswerth yon 1 ! nehieien 

Millionen haben, d. h. 1 g dieses Serums ist im Stande, mehrere 

(4 bis 5) Millioiiüii g Körpergewicht von Thieren gegen eine 
sicher tödhche Diphtherieinfection zu iiumuiiisiren ; oder aber, 
wenn uiaii die Verhältnisse des Thierexperiments auf den Men- 
schen übertragen darf, so genügen einige Centigramme des 
Serunis dazu, einen erwaclisenen Menschen, und Milligramme, 
um ein Kind gegen eine Diphtherieinfection zu immunisiren. 

Methodische Weiterbehandlung der Hunde wird im Stande 
sein, den Immunisirongswertb des Serams noch zu weit höheren 
G^den zn bringen. 

Auch Yon Meerschweinchen ein überaus stark wirksames 
Serum zu erhalten, ist mir im Laufe der letzten Monate gelungen. 

Bei den regelmtlssigon Untersuchungen zur Feststellung des 
Immunisirungs- und ileilwerthes eines von grösseren Thieren 
stammenden Di})htherieheilserura8 bleiben viele von den als 
üiiti rauchungsobjecte dienenden Meerschweinchen am Leben, 
weiche durch das Serum gegen die Diphtlierieinfection immuni- 
airt und von der Tnfection geheilt worden sind. 

Ueber solche Thiere haben Behring und ich seiner Zeit 
(Lc.) kurz Folgendes erwAhnt: 

Sind serumbehandelte Thiere hinterher (oder vorher) mit 
Cultur geimpft, oder habm. sie Diphtheriegift bekommen, so muss 
man diesem Umstände bei der Oonstatfrung der Etaiuer der 
Immunitat Rechnung tragen. Ea hat sich da die wichtige That- 
sache ergeben, dass durch die Behandlung mit Cultur oder (iift, 
wenn dieselbe gut überstÄnden wird, die Imiijunitiit zunimmt. 
»Auf diese Weise sind wir zu einer neuen sehr viel versprechen- 
den Imniuniöiruugömethode gekonmien, welche darin besteht, 
dass man zuerst diphtherieempfiinglichen Thieren durch Heil- 
serum einen gewissen geringen Grad von Immunität verschafft, 
und dass man dieselben dann in ent>sprechendeu Zeitintervalleu 
mit immer grösseren Culturmeugeu iuhcirt.« 
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Diese Immunisirungsmetbode liabe ich nun bei vielen der 
oben erwähnten Meerschweinchen seit melir als einem Jahre 
weiter verf<jlgt und habe durch inetliothsche Weittirbebandluiig 
eine grosse Reilie von hochgradig diphtherieinimunen Meer- 
schweinchen erhalten von denen viele sowohl die niehrtansend- 
fache tödliche i^osis virulenter Diphtheriebouilioncultureu re- 
aetionslos vertragen, als auch gegen das Diphtheriegift hoch- 
gradig immun sind. Die Prüfung des immunisirenden Werthes 
des Blutserums solcher Meerschweinchen ergab eioe Wirksamkeit 
desselben, welche die des Serums der hochimmunen Hunde noch 
übertrifEt, indem die immunisirende Kraft desselbeu bei 1:5 
Millionen noch uiobt eischOpft ist 

Um die bei diesen Meerschweinclien sur Anwendung ge- 
kommene Inummisiningsmethode su erläutern, sei kurz das 
FtotokolP eines dieaer Heersohweinchen angeführt. Die auf diese 
Art immnnisirten Thieie sollen mir dasu dienen, die Ftage nach 
der Vererbung der künstlich erworbenen Diphterieimmunität etwas 
eiugebender zu studiren. 

Mcerflchweiaehen Nr. 127, 

fi. XIl. 1M"2 Injection voa U,U075ccra DBC 2. Xli. (Control todt nach 2 Tagen). 

6. „ „ Injection von 4 ccm Hundeti«>rum. 

2A. I. 1899 Doreh die Beranbehaodlang mit Nekrase gekeilt. 

26. „ Injeetien von 0,02 ccm DBO 24. L (Ctooteol todt nmcb W Stunden). 

4. II. „ Ppontan mit kleiner Nekrose geheilt. 

9. III. ,. fnjertioa von 0,2 ccm DBG 1 III. (400facb tödliche Minimaidosia I) 
11. „ Uaruach keinerlei lokale oder allgemeine Beaction. 
22. „ „ Injection von 0^ ocm DBC 90. Ol. (KXMfMh tfldliefa« ]fininial> 
doais); ee bldbtdaraadi Jeglidie loceleoderellgemeine Beaction an«. 

7. IV. „ lojectinn von 2 rem DBO 5.IV.: vorabfligeliend leichte Tem- 

peraturatei K vnm r.' 
13. „ „ Gewichtazaoahmu um 40 g. 
17. „ I^taabme von 10 ocm Biet mm der oerotis riniMia. 
28 „ Das dunuB gewonnene Blntaernm hat «Inen ImmnnWruMlen 

Werth von 1 : mehreren Milüonpn. 
80 „ „ Injprtinn von 4 ccm DBC 2». IV. (H(XK)fach tOdlicbe MinimaUloeia). 
11. V. Volikoramen geaand. Gewicht ÖtK) p 

l^aehdem dieses Meerschweinchen durch Blutserum von einer 

schweren Infection Tollkommen geheilt worden war, erwies es 

sich g^gen eine zweite Infection mit dem Mehrfachen einer tod- 

11* 



Dlgitized by Google 



248 Experimenteltor Beitrag «. Kanntnis d. Löffler'ichen IHphtbeiiebftcUliw etc. 

liehen Minimaldosis schon verLaltiiismäasig immun, es reagirte auf 
die zweite Infection nur noch mit einer kleinen, in Nekrose 
ausgehenden Infiltration an der Injectionsstelle. Jsach dem Ueber- 
stehen dieser Infection erwies es sich aber schliesshch auch gegen 
die allerstärksten Infectionen als immun. Jede neue Infection 
steigerte lediglich die Immunität; so dass es .schliesslich eine 
Menge von Diphtlieriecultnr verträgt, genügend, um H(X>0 nicht 
immunisirte Meerschweinchen nach weniger als 3 Tagen zu tödten. 
Dem hohen ImmunitÄtsgrade entsprechend besitzt das Blutserum 
diesefi Thieres einen ausserordentlich hoben Immunisirungswerth. 

Ueber Anwendung des von Hunden gewonnenen Diphtherie* 
heilserums beim Menschen. 

Nachdem es sich gezeigt hatte, dass auch von Hunden dnrch 
entsprechende Vorbehandlung ein Heilseram zu erhaiten sei, 
welches bei Thieien neben vollkommener Unschfidiichkeit die 
specifischen therapentiecben Potenzen bei Ueberfcragung in ver* 
hftltnismilesig geringen Mengen ancb schon bei weitTorgeschrittener 
Krankheit entfaltete, nahm ich keinen Anstand, auch dieses Serum 
zu Versuchen bei dlpbtheriekranken Menschen abzugeben. Wenn 
auch die von den Hunden zu erhaltenden Serummengen sich 
nicht nach vielen Litern bezüEern, so habe ich doch in den leisten 
Monaten bei den wiederholten grosseren AdeilSssen immerhin 
mehrere hundert Cubikcentimeter Heilserum erhalten, genügend, 
um orientirende Versuche anzustellen. 

Da von Herrn Professor Heubner in Leipzig seit längerer 
Zeit mit dem von Herrn Prof. Behring hergestellten, von Schafen 
staiuüiendon Diphtherieheilserum Versuche bei diphtheriekranken 
Kindern angestellt wurden, so habe ich sowohl dorthin durch 
freundliclio Vennittelung von Herrn Behring Blutserum abge- 
geben, als anch zur Behandlung einiger Fälle von Diphtherie auf 
der hiesigen Kinderklinik des Herrn Geliemirath Henoch im 
Januar diesCvS Jahres Serum zur \'erfii«:rnniz gestellt und weiterhin 
für die Kinderstation des Instituts für Ini'ectionskrankheiten. 

Nachdem die mit dem Hundeserum behandelten Fälle von 
menschlicher Diphtherie in der von Behring und Kossei in 
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Nr. 17 der Deutschen med. Wochenschrift 1803 erschienenen 
Abhandlungen »Zur Behandlung diphtlieriekranker Menschen 
mit Diphthericheilseruni« und »Ueber die Behandlung diph- 
theriekrauker Kinder mit Diphtherieheilserum« mit hcrück- 
flichtigi worden sind, erscheint es nicht angebracht, auf diese 
Fälle hier noch näher einzugehen. Es sei nur nochmals er- 
wähnt, dass auch beim Menschen die Application von Hunde- 
serum bei subcutaner Injection seibat in Mengen von 40 ccm 
«ich als vollkommen unschädlich herausgestellt hat: weder locale 
noch allgemeiue Erscheinungen, die auf die Seruminjectionen 
surflckzuffihren wären, wurden bei den behandelten Kindern 
beobachtet^ nur seigte sich z. B. bei den drei auf der Henoch« 
sehen Station behandelten Fallen, bei welchen Herr Stabsarzt 
Dr. Bardach die grosse Freundlichkeit hatte die Seruminjectionen 
auszufflhien, dass eine mticariaähnliche Hautafiection bei den 
Kindern sich zeigte, welche ohne schädliche Folgen bald ver- 
schwand. Diese drei behanddten Fälle waren schwere Fälle von 
Diphtherie. Sie sind in Heilung geendet. Ob der günstige Aus< 
gang hierbei allein auf die Wirkung des Serums zu beliehen 
ist, wage ich nicht zu entscheiden. Aber Jedenfalls ermuthigen 
solche Beobachtungen zur Fortsetzung- der Versuche umsomehr, 
als es sich zeigt, dass mit der Vervollkommnung der Immuni- 
sirungsraethoden auch bei Hunden es gelingt, innner wirksameres 
und heilkrÄftigercs Serum m gewinnen. Die in den allerletzten 
Tagen angestellten Versuche haben gezeigt, dass der Wirkuugö- 
werüi des Serums der Hunde mittlerweile sehr hohe Werthe 
erreicht hat, so dass die Injectionen von 10- 20 ccm sich viel- 
leicht schon als ausreichend zur Behandlung von kranken Men- 
schen erweisen. Ueber die weiter mit dem Serum l>eim Menschen 
gemachten Erfahrungen wird später durch Mittheilung der behan- 
delten Fälle berichtet werden: denn e^t »wenn eine Statistik 
über Hunderte und Tausende serumbehandelter Diphtheriekranker 
vorliegt, wird es an der Zeit sein, endgilUge Schlüsse betreffend 
die Leistungsfähigkeit des Diphtherieheilseroms gegenüber dieser, 
besonders für das kindliche Alter so mörderischen Krankheit 
abzuleiten. c (Behring, Deutsche med. Wochenschrift L a) 
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SolHe die vorliegende Arbeit andere Untersucher veranlassen, 
weitere Imraunisirungsstudien über Diphtherie bei Hunden an- 
zustellen, welche vielleicht dazu führen, aui noch schnellere und 
einfachere als die angegebene Art von diesen Thieren hoch- 
gradig wirksames Serum zu erhalten, so ist der Zweck derselben 
erfüllt. — Schliesslich verfelde ich nicht, dem Director des 
hygienischen Instituts, Herrn Professor Rubner, für die viel- 
fache Unterstützung bei der Auslührung der Untersuchungen 
durch Rath und Thai auch au dieser Stelle herzhchst zu daukeu. 
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Von 

Tiof. Dr. G. Wolffhügei, 

I. Hygiene und Geeundheitsteehmk. 

Die Fortschritte auf dem Gesammtgebiete der Medidn, die 
zonehmeDde Erkenntnis in der Hygiene haben in der zweiten 
Hälfte unseres Jahrhunderts mehr denn je zuvor auf das Bau- 
wesen in allen seinen Zweigen Einwirkungen ausgeübt, bald 
fördernder bald hemmender Art, so dass, was zu Gunsten der 
GesundheitspHego eireidit worden ist, der Erwartung nicht immer 
entspricht. Bei der Fülle neuer Auroguiig, welche die Hygiene 
— namentlich auch im letzten Jahrzehnt unter dem Einflüsse 
des Aufl)lühens der bacümologischen l'orsclningsrichtuii^ — ^ Schlag 
auf Schlag branlite, hat es nicht aiisl)l(n])en krumeu, da.'^s die 
Gesundheitstech iiik in Mancliem schon die Kiditschnur für ihre 
Thätigkeit erbückt hatte, was bald darauf dtr besseren Einsicht 
wieder hat weichen müssen. Bringt es doch uwrh der rasche 
Wandel der Dinjj^c, der 7ai^ unserer «cliTiell It lx-nden Zeit mit 
sich, da.si' ])abiii)re( lieiidc Ailu itt n von gt^nialcn und zuverlässigen 
Beobachteni ohne Grund fds veraltet angesehen werden, dass auf 
manchen Gebieten des Wissens selbst grundlegende Thatsacbeu 
der Forschung mehr und mehr in Vergessenheit geratben. 

Des Uebereifers und der Ueber?*türzung könnte man beide 
Theile zeihen, wenn nicht hier die Besonderheit des Gegenstandes 
entschuldigte, welchem selbst der Laie zum Wohle der Mitr 
menschen imd auch zum Schutze der eigenen Person naturgemfias 
grosses Interesse entgegenbringt. So mag es denn, wenn auch 

AiehlT für Hjrgicme, Bd, XVHI. 18 
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nicht erjfreulicb. und der Saclie förderlich, doch immerhin ver- 
zeihlich erscheinen, wmn das auf dem Gebiet« der experimentellen 
Hygiene Geleistete leicht vorzeitig den Weg zum Bekanntwerden 
in weiteren Kreisen findet und in der Praxis zu verwcrthen ver- 
sucht wird, noch ehe es im Schoosse des Faches den Keifungs- 
voi^ng durchgemacht hat 

Die Einflüsse, welche die Fortschritte und Leistungen der 
Hygiene auf das Bauwesen ausüben, würden 2U nacfatbeÜigen 
Wirkungen kaum führen können, wenn zwischen den Vertretern 
dieser Fächer ein regerer geistiger Verkehr, ein peradnlicber Aus- 
tausch der Meinungen und Erfahrung^ bestünde und dieser 
namentlich bei Beraihung einzelner Arbeitsaufgaben und Fragen 
der bautechnischen Praxis, soweit diese das Gebiet der Gesund- 
heitspflege berühren, Beth&tigung fände. Dem Hygieniker von 
Fach wird viel zu wenig Gelegenheit geboten, sein sadikundiges 
Urtheil unter Würdigimg der besonderen Umstände des Einzel 
falles als Berather in den Dienst der Praxis zu stellen, da der 
Techniker in der Regel es vorzieht, sich das, was er für seine 
Zwecke nOlhig zu haben trlaiil>t, aus der hygienischen Litteratur, 
häülig auch mir aus den zum Theil mangelhaften Berichten 
seiner Fuclil>ljltter und llandlnicher zu entnehmen und uacli 
Bedarf selbst zuiecht zu machen. Diese Selbsthülfe ist aber um 
80 eher ixeoignet. die Sache zu schä.di2;pn, wo infolp' deö Mangels 
einer naturu-isM/n^rhat'tlichen Vorbildun.12; und Schulung in hygieni- 
schen Fragen die Hetähigung zur kritisdien Auswahl des I)ar 
gebotenen nicht vorhanden ist. Es führt die namentlich auch 
im Bauwesen des Staates und der Gremeinde beliebte Gepflogen- 
heit, auf die Mitwirkung des Hygienikers in gesundheitstech- 
nischen Angl Irgenlieiteu, bei Aufstellung des Programms, bei 
IVüfung der Entwürfe u. s. w., soweit wie irgend thunlich, zu 
verzichten, nicht selten in baulichen Anlagen zu einer Wieder- 
kehr von Fehlem, welche schon aus wirthsdiaftlichen Gründen 
vermieden werden sollte und längst hätte yennieden werden 
kdnnen, wenn bei den Vorarbeiten auch dem Vertreter der 
Qesundheitslehre das Wort erCheilt worden wäre. Stehen doch 
gerade dem Hygieniker, wenn er häufig Gelegenheit hat, Anlagen 



Digitized by Google 



Von Prot Dr. G. Wolffhflgel. 



263 



zur Wasserversorgung, lOntwässeniripr imd Beseitigung der Abfall- 
Stoffe, Mittel und Apparate zur Desiniection, Gebäude und deren 
Einrichtung für Beleuchtung, Lüftung, Heizung, Wasserversorgung, 
EntvfisBening u. s. w. zu untemuchen, aus seiner Berufsthfttigkeit 
auch praktische Erfahrungen zur Seite, und zwar zum Theil 
praktisdie Erfahrungen, deren Kenntnis dem Bauveratändigen 
(Architekt, Ingenieur, Gesundheitstechniker) ahgehen kann, wenn 
er nicht — abweichend von dem, was Brauch ist — selbst solche 
Untersuchungen macht 

Auch das Lüftungswesen ist von dem wediseilnden Spiele 
fordernder und hemmender Einwirkungen nicht verschont ge- 
blieben. Kaum auf einem anderen Gebiete der Gesundheits- 
technik hat das Interesse für den G^nstand in i^eichem Maasse 
eine Verfinderlichkeit, das Vertrauen auf die Sache so viele Kurs» 
Schwankungen erfahren. Unklarheit über die zu steUenden An- 
sprüche, Mangel an Einsicht für die Grenzen des Könnens haben 
übertriebene Erwartungen und damit Hand in Hand Enttäusch- 
ungen gt'zeitigt, für welche Aerzte und Techniker gegenseitig 
sicii verantworthch machen. 

Dem mit den Verhältnissen Vertrauten dürfte dies unisomehr 
befremdhch erscheinen, als die Lehre vom Lnflweelist 1 schon vor 
35 Jahren durch Pettenk of er in vortrolTlicher Darstellung sach- 
gcmäss und einfxohentl hrMriiiiidet wonieu ist in drei bedeutsamen 
Arbeiten, welelie zu dem Huche »lieber den Tiiiftwechsel in Wohn- 
gebäuden « ^) zusammengcfasst sind. Den hohen Werth dieser 
Arbeiten hat mir einmal ein geschätzter Forscher und Meister auf 
dem Gebiete der angewandten Physik mit den Worten treffend 
gekennzeichnet: Pettenk of er s Buch über den Luftwechsel ist 
an Beobachtungen und anregenden Gedanken so reich, dass uns 
zur Entfaltung eigener Ideen und Ermittelung neuer Thatsachen 
vom Arbeitsfelde eigentlich wenig übrig gelassen ist. 

. Schon seit nahezu 20 Jahren gilt das Werk im buchhändler^ 
ischen Verkehr ab vergriffen. Dies mag mit dazu beigetragen 
hab^, dasB es im litterarischen Rüstzeug der Hygieniker und 



1) HOncheii 1868, im Verlag von J. G. Cotta. 
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Gesundheitstochniker unserer Zeit den gebührenden Ehrenplatz 
nicht durchweg einnimmt, ja manchem Fachgenossen anscheineud 
nur aus Oitaton bekannt ist. Wenn ich nun für den Beitrag zu 
einer Festgabe, welche die Schüler dem hochverehrten Li lirer und 
Meister zu seinem Ehrentage widmen, mir als G^j^enstand eitiigo 
Fragen aus der Lehre vom Luftwechsel wähle, so geschieht dies 
nicht zum wenigsten mit dem Wunsche, die Aufmerksamkeit der 
betheiligten Kreise neuerdings auf die grundlegenden Arbeiten 
Pettenkofer*8 zu lenken. 

II. Aufgaben und Ziele des Luftwechsels. 
Die Luft in geschlossenen Iväuinen, welche von Menschen 
benutzt werden, nimmt aus den Lehensvorgängen der Bewohner, 
aus den innerhalb enger und weiter Grenzen damit in Verbindung 
stehenden Einrichtungen und Veranstaltungen, aus Heizung und 
Beleuchtung u. s. w. fort und fort Verunreinigungen auf, Bei- 
mengungen in Gas« und Staubform. Zu den Mitteln, mit welchen 
die Beseitigimg solcher Verunreinigung^ anzustreben ist, rechnen 
wir den Luftwecl^L Dem Ziele d^ Herstellung und Erhaltung 
eines guten Reinlichkeitszustandes der Luft können wir aber nur 
dann nfiher kommen, wenn von der Ventilation nicht mehr 
erwartet wird, als sie zu leisten vermag. Nach Pettenkofer 
ist der Luftwechsel nur gegen die gasförmigen Verunreinigungen 
der Luft und zwar ausschliesslich gegen die in einer anderen 
Weise nicht zu beseitigenden Ausscheidungen von Lunge und 
Haut der Menschen zu richten: *Erst wo die Reinlichkeit durch 
rasche Entfernung oder sorgfältigen Verschluss luftverderbender 
Stoffe nichts mehr zu leisten vermag, beginnt das Feld für d^ 

Ventilation f *Ohne durchgreifende Reinlichkeit helfen uns 

alle Ventilations Vorrichtungen weni^% wählend eine strenge lland- 
lia billig der Uuiiilichkeit die Ventilation aul diu* Kräftigste unter- 
stützt und zur Geltung bringt. 

1) n. a. O . S. 72 u. f. 

*2) In lUinliehoin Sinne halte wohl auch C. H. Kböc (I)it' Kninken- 
häuser, Berlin löT)?, S. 25) auf Grund der im CluiriU* Krankcnhau8« zu Berlin 
gemachteo Eriahrongen sidk dafflr auflgeaiwochen, daaa mr EdiBlIaiig einer 
gaten Luft in Knnkenzifluncm mehr als die beste VentUation etrengc Uein- 
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Diese Begrensang der Aufgabe des LuftwechBels 
hat lange Zeit bei Anlage und Betrieb von Krankenhäusern wenig 
Beachtung gefunden. Noch war die Annahme, dass die Krank- 
heitsfltoffe hauptsächlich durch die Luft verbreitet werden, und 
mit dieser Hand in Hand gehend die Er wart u ng maassgebcnd, 
dass die Ventilation eine Verminderung oder Beseitigung der An- 
steckungsgefahr bewirke. Selbst die Mahnrufe von Semmel- 
weis brachten nocli keiacü Wandel. Kr-?! uu l.rfulge der Wund- 
behnndhinp nacli Lister haben den Aerzten nach und nach die 
Augen dafür öüiien können, dass es besser sei, sich in den 
Krankenliäusern und iiltt ihaupt im Kampfü mit den Infectioiia- 
erregcrn auf die Hilfe des Luftwechsels nicht /ai verlassen. 

T)ie Vorstelhni^f vom Wesen der Krankheitsursadion hat 
sich geän<lcrt, die l^inrichfuni^en und Maasf-nalnnen zum ( irsnnd- 
heitsschutz werden nunmehr mit Vorliebe aut bacteriologischer 
Erkenntnis begründet, und dennoch sind die Ansprüche an den 
Luftwechsel heute im wesentlichen keine anderen geworden, als 
sie Pettenkofer zu einer Zeit aufgestellt hat, wo der Glaube 
an die gasförmige Beschaffenheit der Ansteckungsstoffe der vor- 
herrschende war. 

Zwar konnte es anfänglich den Anschein haben, dass die 
von Pettenkofer versuchte Begrenzung der Aufgabe des Luft- 
wechsels in die neue Zeit, in welcher die Bacteriologie die 
Führung in der Medicm übernahm, nicht mehr hineinpassen 
wollte. Aber die Nachprüfung dieser Frage, mit der sich u. a. 
A. Wem ich'), R. Stern*), de Ruyter und Xj. Buchholz*) 
behsst haben, hat — im Grunde genommen — zu einem Ergeh- 

lichkeit und die Fürsorge wirken . alle (U>o!n>rhcndon Dingo so ra«ch al» 
möglich aus den Zimmeru zu entt'eriion. Jodoch unterscheidet sich diese 
Stellungnahme von der Pettenkofer's wesentlich dadurch, daas Esse im 
grfieoeren Vertrauen auf die Beinlichkeit die Ansprache an den Luftwechsel 
vernachlässigt und — wie es mich Ix-dilnkcn will — überhaupt wenig Ver- 
ständnis für eine richtige Ventilatif>n«;mlagc gehabt hat, 

1) VergL Eulenberg's Vierte Ijahrsschrift N. F., lid. XXXIII (1880); 
Volkmann's Sammlung klinischer Vorträge, Nr. 179 (1880) und Virchow's 
ArehiT, Bd. 7» (1880) B. 424. 

2) Zeitschrift f. Hygiene, Rd. Vn (1889) S. 44. 

3) VergU K. V. Borg mann, Klinisches Jahrbuch, Bd. 1 (lötJi») S. IM. 
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msee gefOhrt, das mit der Pettenkof er 'Beben Aulfossaiig nicht 
in Widerspruch steht, viehnehr nur Anlass gab, die Ansprüche 
«n die Beinlichkeit der mikroparaaitttren Lehre in entsprechender 
Weise anzupassen. 

Alle die Beobachtungen über den Keimgehalt der Luft, die 
experimentellen Ermittelungen der Bedingungen, unter welchen 
Bacterienkeime aus ihren Ursprungsstätteu , von feuchten und 
trockenen (legenstÄnden u. s. \v. sich loslosou und an die Luft 
übergehen, die Nacliweisungen über das Verhalten der putho- 
genen Bacterien gegen das Auätroeknen. (he Versuche über Ein- 
wirkung der Ventilation auf den Keinigehalt der Luft, der Ura- 
fa.sMingen und Gegenstände in Wohn- und Krankenniunien, — 
sie haben uns sammt und sonders nur in dem Verlangen be- 
stärken können, daps man in den von Menschen benützteu 
Räum en die Mikroparusiten mit der Reinlichkeit und 
nicht mit der Ventilation zu bekämpfen hat. Ich darf 
daher auch heute noch es für ein naives B^;ehren halten, die in 
die Luft gerathenden l^fikroorganiamen aus den Krankenräumen 
mit Hilfe der Ventilation hinausblasen zu vollen.^) 

Und wenn auch in der Litteratur ab und an Erfahrungen 
mitgetheilt worden sind, wonach bei einzelnen Krankheitsformen, 
wie Rückfallfieber und Flecktyphus, ein reichlicher Luftwechsel 
sieh als Mittel sum Schutze gegen die Uebertragung der Infection 
bewahrt habe, so dürfte dies uns nicht mehr dazu bestimmen, 
den Ventilationsbedarf nach Maassgabe der Ansteckungsgefahr 
feeteustellen, da es heutzutage doch sicherere und minder koet* 
spielige Wege zur Verhütung der Infection gibt Nach A. Wernich") 
ist das erweiterte Lnftprogramm, wie es Morin*) und Andere auf* 
zustellen versucht haben, nichts mehr als das Eingeständnis einer 
Nothlage, die mit dem Moment begann, als der Luftemeuerung 
Wirkungen zugetraut und abverlangt wurden, die ihr gar nicht 

1) G. WolffhQgel, Ueber die PrOfong von Vratilatiolu-AiVMatea, 

H:il>iIitationH.>A('hrirt, MOnchen 1876, 8. 7 o. 1; vwg^ «ich ZeitBchrift für 
Biologie, M. XU (1876) f^. r.lf) u. f. 

2) Vortrag in Volkmanns Hammluag, Nr. 179, S. 13. 

3) Moriu, Manuel pratiquc du chauffage «tc, Paria 1868, S. 38. 
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zukommen. Wie an anderer Stelle ') schon des Näheren aus- 
gesprochen, theile ich diese Auffassung. — wenn es mir auch 
immerbin gerechtfertigt erscheint, hei Neuanlage emeB Kranken- 
hauses die Möglichkeit einer zeitweiligen Ötdigenixig des Luft- 
wechsels in doi \'cntilatioii8-Einrichtuiig vorzusehen. 

Entsprechend ihrer geschichtlichen Entwiokelung und der 
Beziehung zur Lehre von der Fäuhiia und Gärung war \m Lister's 
Methode der autiseptischen Behandlung anfänglich in dem Be> 
«ireben, die Wunde vor den von aussen an sie herankommenden 
Keimen zu bewahren, der Schwerpunkt auf die Verhütung des 
Uehertragens der Mikioparasiten durch die Luft gelegt worden.*) 
In der Folge hat einesöieils die von R. Koch angebahnte Er- 
kenntnis, dasB die Erreger der Wundkrankheiten specifiacher 
Natur und die in der Luft zu findenden Keime in der Regel 
nur unschuldige Schimmel% Hefe- oder vSpullpilze sind, andern' 
theils die praktische Erfahrung der Wundbehandlung mehr und 
mtAar zu der TJeberzeugung gedrängt, dass unter den gewöhn- 
lichen Verhältnissen eine Vermittelung der Infection durch die 
Luft so gut wie gar nicht statttiiidot, vielmehr die Uebertragung 
zumeist nur durch Berührung mit iiilcctiösem Material bewirkt 
wird.') 

Der Einsicht dafiir. dsisp die »CoutiictintVrtion« mehr "wie die 
»Luftiiifcction« zu iüiclitt^n sei, verdanken Chiiurgii^ und (Jeburts- 
hilfe ilire groHHurtigt n Heilerfolge, Leistuntjen von liervorra^ander 
gesundheitswirthscluil'tlicher ßedeutun^r durch wcldie nicht nur 
die Zalil der V^erhiste au Menschenleben, bondein auch der zeit- 
liche Verlauf der Wundheilung erheblich herabgesetzt ist. Und 
doch wäre es verfehlt, aus dieser Thatsacho den Schluss ziehen 
zu wollen, dass das heimbrachte Bestreben, Krankenhäuser 

1) a. a. 0., S. 16 u. 17 ; Deutscher Medicinalkalender (C. Martins) lö77, 
S. 119. 

9) V«rgl. Groesheim, Deutsdie l^wteljabrnduift f. dffenfL Oesimd- 

heit^pflegc, Bd. VIII (187G) 8 1f)4 C. Sch immelbusch, Die aaeptiach« 
WundJvfhaiulhinjr, 2. Aufl., BorUn 1893, S. 5. 

3) Vergh E. v. Bergmann, Kliniaches .Jahrbuch IUI l (1889) S. 155; 
H. Fritsch, ebendaaetbat^ 8. S56; Rehdnborn, KliiuadieB Jahrbuch Bd. IH 
(im) S. 357 i a Schimmel baacb a. a. S. 12. 



268 



Zur Lehre vom Loftwecheel. 



mit möglichst giiten Einriclitungeii zur Sicherung einer befriedi- 
geudeu Beschaffenheit der Luft zu versehen, nunmehr sich nicht 
weiter verlohne. Wir verlangen den Luftwechsel und die zu 
seiner Herstellung erforderlichen Anlagen, weil die Reinhaltung 
der Luft bewohnter Räume ein I^bensbedürfnis, eine allgemeine 
Lebenebedingung dee Menscheu ist, — ja wir werden auf die 
Lüftung von Räumen, in welchen Kranke dch aufhalten, besonders 
bedacht sem, weil im kranken Zustande der Mensch häufig ein 
dringenderes Verlange nach frischer Luft hat, a]s wenn er 
gesund ist. 

Wenn es auch ein vergeblidies Mühen war und hleiboi wird, 
an der Hand von statistischen Ennittelungen den Nuteen nach- 
weisen zu wollen, weichen die Ventilation eines Krankenbauses 
in Hinsicht der Lebenserhaltung und Heilung verspricht, — es 
wird kein denkender Arzt den Werth der guten Luft als Mittel 
zur Unterstützung der Krankenbehandlung unterschätzen oder gar 
in Abrede stellen. Nur in Bezug auf die Frage, me das Knmken- 
zimmer gelüftet werden soll, mögen die Meinungen auseinander 
gehen. 

Die Untoiäuchungen über den KcinigeliiLlt der Luft in den 
von Menschen benutzten Räumen weisen nach, dass da« Einzige, 
was man neben der Reinlichkeit zur Vermeidung der »Luft- 
infeetions zu thun iiat, die V ci lui t n ii g ü beriiiässiger Staub 
n n t" w i r 1) (' 1 n n g ist. ') Aus diesem ( iriinde ist es keineswegs gleich- 
giltig, wie gelüftet wird. Unregclniiissi^keiten in der Luftbewegung, 
stossweise auftretende, stfirmische und wirbelnde Luftströmungen, 
welche Staubtheilchen von Fussboden, Wänden und G^enstäuden 
losreissen können, sind unbedingt auszuschliessen. 

Wir dürfen deshalb der Auffassung mancher Krankenhaus» 
är/te, welchen nichts über das Oeffnen Ton Fenster und 
Thür geht, das Wort nicht reden, wenn es auch begreiflich er- 
scheinen könnte, dass diese beim Gebrauch einer im Projecte 
viel versprechenden und warm empfohlenen VentilationsaDlage 
in ihren Erwartungen getäuscht^ füglich glauben, zu einer solchen 

1) VergL C, Scbimmelbnseh, a. a. 0., 8. Ib. 
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Entsagung sich bekennen zu müssen. IJnverantAvortlich nni.ss es 
uns aber erscheinen, wenn in einem Krankenhauso. das? mit 
einer centralisirten VfMitilMtionsunlatrc ausgostattet ist, das grossere 
Vertrauen auf die Fenstcrlüttunu' da/.u fiilirt. dass ohne Rücksicht 
auf die gleichzeitige Tiiätigkeit der vorhandenen ZuUiit- und Ab- 
luftcanäle die Fenster geöffnet werden. Nicht nur, dass in diesem 
Falle der Luftwechsel leicht ein stürmischer wird, — es kann 
dieses unstattliafte Vorgeben, wie die Erfahrung lehrt, auch eine 
Umkehr der liuftbewegnng in der Ventilationsanlage zur 
Folge haben, so dass der Abluftcanal die Luftzufuhr überninmit. 
Mit anderen Worten, es kann so kommen, dass in das zu lüftende 
Zimmer auch die Abluft aus anderen, an den Sammelcanal an- 
geschlossenen Räumen, zum Tbeil vermengt mit den in den 
Abluftwegen vorhandenen Staubniederscfalfigen einstrOmt. Es 
widerspricht ^ solcher Betrieb dem, namentlicb bei der Venti- 
lation von Krankenanstalten bedeutsamen, wichtigen Grundsätze 
der Lehre vom Luftwechsel, dass die einzelnen Räume in 
Bezug auf die Lüftung, soweit wie thunlich, ganz un- 
abhängig von einander gestellt sein müssen. 

Ich kann es daher auch nicht guthdss^, wenn das Pro- 
gramm für die Lüftung eines Krankenhauses das Bedürfnis einer 
zeitweilig erforderlichen Mehrleistung, wie solches z. B. nach dem 
Gebrauch der Bettsclnissel und ähnlichen übelriechenden Vor- 
gängen hervortritt, aid dun Oeftneu der Fenster verweist. Auch 
dieser voi id)ergelieud gesteigerte Luftwechsel darf sich nieht anders 
als in gleichiiiiissigem Gange vollziehen und musd frei von Zug- 
erscheinungen sein. 

Schon <lie IJücksieht auf die liewohner verlaugt, dass der 
Luftwechsel in geregelter Weise, im Winter unter Vorwärmung 
der von aussen eintretenden Luft süittlindet und in keinem Falle 
stürmisch oder stossweise und auf falschen Wegen vor sich geht. 
Der Lüftungsvorgang darf nicht als eine Belästigung empfunden 
werden oder gar zu der Besorgnis Anlass geben, dass er das 
Wohlbefinden gefährde. Es ist zwar richtig, dass der Mensch, 
wenn er sich daran gewöhnt hat, auch in Bezug auf Zug- 
erschein ungcn sozusagen einen Puff vertragen kann, — aber 
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diese Thatsache berecJitigt nicht dazu, von einem jeden Menschen 
und /uinal vtnn Krankoii vorauszusetzen, dass er durclH iewöhn- 
ung und Ahliiirtiin^f *;rirLii den Eintiuss der riusinti^^en Ent- 
warmung de.s Körper,-' gt-feit «ei. Wer au die naehtheiii<,'eii 
\\ irkungeu der Zugiutt nicht glaubt, weil diese ihm selbst nichts 
thut, und daraufhin es für überflüssig erachtet, seine Mitmenschen 
davor zu bewaliren, verfährt rücksichtslos. Aber fast noch mehr 
erscheint es mir tadelnswerth. wenn bei Herstellung der Venti- 
lationsanlage einer Krankenanstalt nicht schon in den Vorarbeiten 
versucht wird, der Bedingung, dass die Lüftung zugfrei erfolgt, 
vollauf gerecht zu worden. Für die gedachte Forderung spridit 
aber auch entschieden die Thatsachc, dass das Auftreten von 
* ZugerscheinuDgen gar nicht selten zum Vorwand gegen die Nutz- 
barmachung der Ventilations-Einrichtung genommen uti4 eo zum 
mächtigsten Hindernis für die Erhaltung eines erträglicfaen Zu- 
standes der Luftbeschaffenheit wird. Am h&ufigsten haben wir 
auf Eisenbahnfahrten Gelegenheit, über diese Seite der Zugluft 
die unangenehmsten Erfahrungen zu machen. 

Nur von Fall zu Fall wird man die Entscheidung darüber 
zu treffen im Stande seiu, ob die Aufgabe der Sicherung eines 
alleBcit befriedigenden Reinlichkeitszustandes der Luft ohne unser 
Zuthun durch die natürliche (»freiwillige«) Lüftung sich löst oder ob 
dieselbe die künstliche (»absichtliche ) Jjüftung nöthig macht, d. h. 
eigens angelegte ivuftwcge, nach dem Freien führende Oeffnungen 
oder ( anale, mit oder ohne Verniehnuig der Wirksamkeit der 
unter den gew«»liiiliehen Verhältnissen vorhaiidenen und auch 
der Ireiwilligen Lüftung dienstbaren iku emnii^siirsachen (W ind. 
Wärnieunterschied, Ditfu-imisiie^tioben) oder /.udein die Heran 
Ziehung anderer l'.etri« l'skriitLe ^l^ampl, \Va><er. l)rueklul't, Elcktri- 
cität etc.) und Im sdielero Vorrichtungen verlangt. Die rechneri- 
schen Tuterlagen zur Beantwortung dieser Fraire ergeben sieh 
cinestheils aus dem beun.«pruchten Grad der Reinheit der Luft, 
aus der An/alil und Beschaffenheit der Personen, welche den zu 
lüftenden Kaum einnehmen, aus der (Jrössc und Bestimmung des 
letzleren, andcrntheils aus den Erwartungen für den Betrag des 
freiwilligen Luftwechsels. 
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Petteiikof er's Untersuchungen über den Jjuftwochsol in 
Wohngebäuden haben die erste nähere Kenntnis davon erbracht, 
dass die Umschhessungskörper bewohnter Räume (Wände, Fusa- 
boden und Decke) wegen der Porosität der Baumaterialien 
lind der in iedeni Bau vorliandenen Spalten, Fugen und Ritzen 
fiir Luft und Wasser durchgängig sind und dass diese Eigen- 
schaft nicht nur den Vorgang der natürlichen Ventilation, 
sondern auch Nebenwirkungen za Stande kommen Iftsst, weldie 
sum Theil auch für die künstliche Ventilation von grosser Be- 
deutung sind. Spätere Ehmittelungen (H. Schul tse und M. 
Mftrcker'), £. Schür mann*), C. Lang*) und namentlich die 
Arbeiten von O. Becknagel*) über die Theorie des natürlichen 
Luftwecbsels haben zu einer abschliessenden Klarstellung des 
Gegenstandes und insbesondere zu der Begrenzung dessen geführt, 
was man sich von der natürlichen Lüftung versprechen darf. 

Der Luftgehslt der Baumaterialien hat einen hohen Werth in 
Hinsicht des Wflnnehaushaltes, die Durchlftsmgkeit der Umschliess- 
ungskdiper ist von Bedeutung für die Ii« gtlung der Feuchtigkeits- 
verhältnisse. Die natürliche Ventilation verursacht die wenigsten 
Kosten, weil sie keinerlei AufvveDdiiiigen i'ür die 1 '.cschalluiig von 
Canäieu und für die Herstellung der Lut'lbewegaug verlaugt; sie 
bewirkt, weil die Luft auf unzählige kleinste Querschnitte veri heilt 
und schon innerball) der Um8ch]iess\ing8kurpcr den Wärniel »oding- 
ungen des Raumes etwas nui^epasst einströmt, die Luftzuluhr zu- 
meist unvermerkt und arbeitet unter den günstigsten Verhältnissen 
für die Vertheilung der Luft im Räume. Diesen Vorzügen der 
freiwilligen Lüftung stehen als grosse Nachthcilo gegenüber einmal 
die verhältnismässig geringe Ergiebigkeit und die Abhängigkeit 
der Leistung von unbeständigen Bewegungsursachen sowie von der 

1) Journal f. Laudwirthechaft, 17. Jahrgang (18G9) S. 224 iin*! 18. Jiihr 
gang (1870) S. 340, LttudwifthBchalUiche JahrMcher, Bd. VI (1877; 1. Supple 
menthefl^ 8. 1. 

2) Dritter Jahresbericht der ehem. Centnüstelle t OffentL Gesundheite- 

pflege zu DrpRdfn, 1S71, P 45. 

3) Zeitschrift i. Biologie, Bd. XI (1875) S. 318. 

4) Sitrangsberichl d. Kgl. bayer. Akadeuüe 4. Wiaaenflcluiftoii v. 6w Juli 
1676, Zeitschrift f. Biologie, Bd. XV (1879) 8. 1. 
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BeschaffeDheit (namentlich nuch dem Wasi?er^ehalt) der den Luft- 
wechsel vermittelnden Wände etc. und. da die Luft nicht nnr 
aus dem Freien sondern auch aus benachbarten Räumen zuströmt, 
eine zum Theil zweifelhafte Herkunft der Frischluft. 
Ausnahmsweise mögen die Umschliessungskörper selbst zur Ver- 
imreinigung der Luft beitragen, indem sie. wie das z. B. R. Em- 
merich^) für die Zwichendeckeu nachgewiesen, rnnith enthalten 
und zur Brutstätte von A'iikrooi^anismen werden; für eine Ver- 
mehrung der letsteren in und auf den Wänden sind nach 
E. Esmarch*) die Bedingungen im Allgemeinen nicht gflnstig. 

Dem Bedenken gegen den natürlichen luftwecbsel, daae in 
ihm für eine gute Beschaffenheit der Zuluft die za erfordernde 
Gewähr nicht su finden ist, haben im weiteren die Beobachtungen 
über die Besiehung der Luft im Boden zu der mensdilichen 
Wohnung (Forster*), Fodor*), Renk"), die Erfahrungen und 
experimentellen Ermittelungen über die Verbreitungsweise und 
Bew^;ungsrichtung des aus der Leitung infolge von Bohrbrüdien 
im Strassenkörper oder aus undichten Stellen (Kugelgelenken, 
Stopfbüchsen etc.) im Hause austretenden Leuchtgases (Petten- 
kofer«), Welitschkowsky^). Emmerich»), Wolffhügel') 
einen besonderen Nachdruck verliehen. 

Unter den Nachtheileu der natürlichen Ventilation gewnuit 
aber allein schon die Uuzu verlässigkeit der Leistung eine 

1) Zeitschrift f. Biologie, Bd. XVm (1882) S. 857, Archiv f. Hygiene, 
T^.l. TT (1884) 8. 117; Tergl. auchUtpadel, Arehhr f.Hygieno, Bd. VI (1887) 

S. 059. 

2) Zeitwchrift f. Hygiene, ßd. U (1887) S. 493. 
8) ZeltochTift L Biologie, Bd. XI (1875) 8. 893. 

4) J. FodoT, die Luft und ihre Beiiehungeii m den epidemiBchon 

Kmiikheiteii, Brann»ch\vei>r 1881, i',4. 

r») Vemiininluiig Deutecher Nuturfuracher und Aenste, »Salzburg ItiBl, 
Tageblatt S. 1Ö3. 

6) M. V. Pettenkofer, Populftre Vortrftge, Rnunachweig 1872, Heftl, 
a. 87-93 und 111—115; Nord und Sfld Bd. XXVIII, Heft 89 (1881) 8. 81. 

7) Archiv f. Hy«i(>ne, Hd. I (18S.'{) S. 210. 

8) Dritter und vierter .lahrcshericht der Cntf^rHuchuiigestation des 
Mündieiier UyKJ^ui«»-'!»»'" Institut**. München 1885, S. 120. 

9) Recheter Internationaler Congreea fQr Hygiene und Demographie, 
Wien 1887, Heft 6, ». 23. 
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ausschlaggebende Bedeutung.*) Wo es si(?h um die Beschaffung 
einer Lüftung bandelt, bei weicher ohne Unterschied der Tages- 
und Jahre8zeit ein gleich massiger Gang und uneingeschränkter 
Betrag des Luftwechsels sicher gestellt und möglichst die Zu- 
strömung von Luft aus benachbarten Räumen verhütet sein mosSf 
ist die natürliche Ventilation nicht am Platze. leb kann es daher 
nur als yortheilhaft ansehen, dass in Krankenräumen auf die 
Mitwirkung der freiwilligen Lüftung durch Herstellen eines un* 
durchlAssigen Fassbodens und Anstreichen der Wände mit Oel- 
hrbe verzit^tet wird, was ja ohne Nachtbeil gescbehen kann, 
sobald für ausreichenden Luftwechsel und gute Wärmevertbeilung 
auf andere Art Sorge getragen ist 

In gleicher Weise wie bei den zu lüftenden Räumen macht 
sich bei der künstlichen Ventilation und der Heizung der 
Vorgang des Eindringens von Luft durch tmdichte Umschliess- 
ungen auch an den VentQationscanälen* Staubablagerungs-, Heiz- 
und Mischkammem geltend. E.s kommen hierdurch recht lästige 
Nebenwirkungen (Verunrc inigung der Frischluft, Herabsetzung der 
Wirksamkeit des sogenannten Zugs der Ventilatioiistaiiale sowie 
der Schornsteine etc.) zu Staude, wenn nicht mit grösst^r Sorg- 
lall die Wände dieser Luftwege und der Schornsteine abgedichtet 
und in gutem Zustande i:» h ilteii werden. Wir haben Ursache, 
es zu beklagen, dass die ( Icsuiidtieit-^leeliiiik in Tticorie und Praxis 
dem grossen Xaelitlieil der I )u] *-lil;issigkeit der I ifiuiiiaterialien 
bezw. des Mauerwerks etc. wenig oder wenigstens nicht in dem 
Maasse, wie es da«< Interesse der Sache verlangt, Beachtung schenkt. 
Für uns ist diese rnterlassung eigentlich schvet /vi verstehen, 
da doch Peelet') des in Kede stellenden Gesichtspunktes bei 
Besprechung des Öeitendruck» in den Essen und der Erfahrung 

1) Gewiss mit Xrnrecht ist l'et t o n ko f er dafür vfirantwortlicli et riKu Iii 
worden, dass man eine Zeit lang cicu >'utzen, welchen <lie freiwillige Lültung 
bringt, infolge von flbertriebenen Erwartungen an die quantitative Leistung 
obcrschstxt hatte. (VergL Pettenkofer, Luflwecheel in Wohngebftuden, 
a 104 und 122). 

2) P<^<'let, die Wärme und ihre Anweiniunf! in ilcr Kunst und den 
GewerbeU} dout«ch von C. llurtmanu. Leipzig lötiO und lbtj2, Bd. i, S. 173 
und Bd. in R. 154 und 155. 
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von Comnii«Hior>en fraii/üsischer Ik'hörden zur Untersuchung der 
Ventilation in Gefani^Mnssen gedaclit hat. da P e 1 1 e n k of e r \) und 
seine »Schüler seit Jahren auf Grund der eigenen Knnittelungen 
in Schrift und Wort die Nothwoudigkeit des Auschliessens der 
Durchlässigkeit betont haben, da endlich auch jede Prüfung einer 
l^üftuugsardage in greifbarer Weise stets auf's Neue und zum 
Theil in wechsehidera Bilde die aus der Vernachlässigung des 
gedacbteu Anspruches der Hygiene herrortretenden Uebeistftndfr 
vor Augen führt. 

Bei der kunstlichen Ventilation werden als Mittel zur Luft- 
bewegung entweder die Erw&imung besw. Abkühlung der luneo' 
luft oder Druck- bezw. Saugvorrichtungen (SchraubenventÜatoren, 
Strahlapparate, Wiudkappen etc.) angewandt. Man unterscheidet 
nach Maassgabe der durdi die Beweguugsursacbe in dem zu 
lüftenden Räume gesetsten Erhöbung oder Verminderung dee 
Luftdrucks die verschiedenen Arten von Ventilations-Einricbtungen 
in Druck- und Säuglüftungen. Die auf ErwArmung der Abluft 
beruhenden Anlagen werden so, wenn auch nicht im Sinne der 
physikalischen Grundlage des Bewegungsvurgauges, zu dm Säug- 
lüftungen geredmet Es ist kdn Zwäfel, dass diese Bezeichnung 
wie auch der in der Ventilationstechnik übliche und dem volks- 
thüniliehen Sprachgebrauch entlehnte Ausdruck »Zug« für die 
Wirkung des Schornsteins und des Abzugschlotes (»Zugesse«) 
schon manche nachlheilige ßegrilTs Verwirrung angerichtet hat. 
Gegi u letztere ist Pe tten k of er*) zu Felde gezogen, nachdem 
cichon lange vor ihm Fienjuniin Franklin^) den Bewegungs- 
vorgang iiü Schornstein richtig gedeutet hatte. 

Bei Veutilationsanlagen, in welchen auf die IWj.seiugnng der 
Abluft — sei es durch Anwendung einer Saugvorrichtung, 
{.Schraubenventilator, 8trahla|»]>arat u. dergl.^ oder durch Her- 
stellung geeigneter Redingungen für den Wärnieauftrieb — der 
Schwerpunkt gelegt ist, darf selbst im Falle des Ausschliessens 

1) a. a. 0., S. 113 und 123 ; vergl. auch F. Kenk, Gesundheitamgenieur 
1886, S. 3. 

S) a. a. 0., S. 116w 

3) The worka of Dr. Benjamiii Franklin, London 1806^ Bd. II, 26a ' 
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der EHirchlässigkeit des Mauerwerks der Wände nicht erwartet 
werden, dass sich der Bedarf an Friachhift uUein durcli eine Zu- 
BtrOmung «ob dem Freien deckt. Von Pettenkofer*) wird es 
als ein grosser Uebelstand derarti^fr Ventiiations-Einrichtungen 
bezeichnet, daf « man nicht im mindesten die Zu Strömung 
der frischen Luft in seiner Gewalt hat, da die Luft durch 
alle wo immer vorhandenen Oeffnungen nach dem zu veutilirenden 
Räume hinzustrOme. Spftt^ hat G. Recknagel^ diese Stellung- 
nahme noch mit mehr Nachdruck vertreten. 

Die Anordnung« dass die Abluft aus mehreren Räumen 
in einem Sammelcanal vereinigt dem Abzugsschlot 
zugeleitet wird, hält Fetten kof er'), falls die Anlage mit einer 
ununterbrochenen Heizung nicht iu Verbindung steht, geradezu 
für schädlich und irrationell, weil da FitUe eintreten, in denen 
sich die Bewegung umkehrt, so dass sich die Abluft von einem 
Saal in den anderen entleeren kann, wie die Beobadituugen im 
allgemeinen Krankenhause zu München u. s. w. sattsam beweisen. 
»Canäle, in denen eine Luft strömt, welche möglicher Weise 
schädliche oder durch Zciset/img schädhch werdeodo Stoffe ab- 
lagern könnte, sind bei Umdrehungen der Strömung doppelt 
gefährlich, weil sie bei verkehrt(Mii Zug längst abgelagerte Theilc 
davon wieder in die Säle fülnen können.« 

Es wäre eine grosse Täuschung, wollte man glauben, dass 
die Erfahrungen Pettenkofer's und das an deren Mittheilung 
geknüpfte abfällige ürthoil thii* für die Leistungen der Venti- 
lationstechuik einer um drei Jahrzehnte liinter uns liegenden Zeit 
Geltung habe. Aus den eigenen Ermittelungen weiss ich zu 
berichten, dass wir heutzutage noch um Nichts besser daran sind. 
Werden doch trotz der Mahnungen Pettenkofer's fort und fort 
Ventilationsalllagen mit einem für sämmtliche der Lüftung unter- 
stellten Räume gemeinsamen Abzugscfalot gebaut imd zumeist ohne 

1) a. a. 0., 8. 122. 

2^ Verjrl. P. l'fHTner's lit'utsches Wochonblatt f. Gesundhoitspfk'jro u. 
Hcttungswesen, 1. Jahrgang (löM) HS. 142; Deutache Vlerteljuhrsschrift t. 
eiitotl. Ge«imdbeit«ptlego, Bd. XVn (1886) 8. 8St. 

8) a. «. 0., a 116 und ISS. 
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jede Siclierheit dafür, dass unausgesetzt der zur Wirkung der 
p]sse erforderliche Wärmenntcrscjhied vorhanden ist, in Betrieb 
gegeben. Die Vorliebe für Einrichtnngpn, bei welchen die Ab- 
leitunET der Luft centrulisirt i^t. imiss eine sehr mächtige sein, 
denn auch die Bauverwaltung in Staat und Gemeinde hat sich 
durch die ungünstigen Erfalirungen Anderer nicht davon abhalten 
Ia<;«;en, Anlagen der gedachten Art und diese selbst mit der 
LMSoiiderheit auszuführen, dass die Abluft von mehr als einem 
Gebäude durch Vermittelung unterirdischer Canäle nach der 
gemeinBameQ Esse hin zusammengeführt wird, weiche Anordnung 
natorgemfiss noch weniger gute Enrartungen zu]llsst und die 
Kosten von Anlage und Betrieb wesentlich veimelirfc. 

Ich habe in einer Anzahl Ton Fällen (zur Winterszeit) Gelegen- 
heit gehabt, den gedachten Vorgang des Umkehren s der 
Luftbewegung zu beobachten. Dabei ist die Erschdnung ohne 
' Unterschied« ob die ' WandcaxoUe an- oder absteigend bezw. die 
Sammelcanäle auf dem Dachboden oder in der Kellerdedce an- 
geordnet waren, hervoi^treten, sobald die Bedingungen dafür 
vorhanden waren. Das Zustandekommen der verkehrten Luft- 
strömung kann durch mandiezld Umstitaide begünstigt werd^, 
z. B. durch ungeeignete Querschnittsverhältnisse und Wftnne- 
bediii<i;u Ilgen der Wandcanäle und des Sammelcanals, unbenifene 
Eingrilfe {Oeffnen der Fenster u. dergl.), ungleichartige Benützung 
der Ivitnrae bezw. Stockwerke und daraus folgende Untei-schiede 
im W ürmei^aöLund, >augwirkuug des Windes an den Eintritts- 
stellen der Frischluft. 

Ju Vi'i)tilati()ii.<anlagen der in Rede steheiuleu Ai-t winl die 
Luftbowo«i:ung dadurch einge leitet und unterhalten, duss die kältere 
Aussen) litt die wärmere limenluft ini'oltre des (4e\\ächt<'- bezw. 
Druckunterscliieds verdrängt. Dieser Vorgang kann aber nicht 
voll zur Geltung kommen, weil die Abluft auf Umwegen ülK'r 
Dach gefülirt w-ird und zum Theil die Anordnung der Canäle (in 
nahezu wagerechter Lage und unter ungeeigneten Wärmebeding- 
ungen) eine ungünstige ist. Es werden daher schon geringfügige 
Ursachen die Umkehr der Luftbewegung herbeizuführen im Stande 
sein, sobald nur infolge Eintretens von wärmerem Wetter die 
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Temperatuixljilorenz gering und der \'erlu8t an bewegender Kraft 
nicht durch eine stärkere Envännuiig der Abhift in der Esse 
beglichen wird. Das Letztere ist al)er dort, wo in der zniueipt 
üblichen \\ eise zur Beheizung des Abzugsclilots nur die Abhitze 
des Kauchrohrs der Heizanlage dient, am wenigsten zu erwarten, 
weil eben das Bedürfnis zu heizen allemal dann am j^eringsten 
sein wird, wenn es am meisten Noth thut, der Luft in der Esse 
behufs Vermehrung des Auftriebs eine höhere Temperatur zu geben. 

Gerade dieses dnroliaus entgegengesetzte Verhalten der An- 
sprüche, welches nnrh und nach zur Einsicht der Noth wendigkeit 
der von Fetten k ofe r ^) auf's wärraste empfohlenen Trennung 
der Anlagen für Heizung und Lüftung geführt hat, spricht 
auch im AUgemeiueii mehr oder weniger zu Ungunsten jeder 
Lüftungsanlage, die auf der Anwendung des WfirmeunterscbiedB 
als Bettiebemittel beruht Ich bekenne mich auf Grund der 
eigenen Erfahrungen zu dem Standpunkte Pettenkofer's*), 
welcher in Bestätigung der Beobaditungen von Grassi*), die 
Ventüationsanlagen mit Zugesse für wenig geeignet erachtet zur 
Lüftung yon Bäumen, die zu tfi^chem, fortgesetztem Aufenthalte 
dienen, vielmehr zur Lüftung von Gebäuden, die einer regel- 
mässigen künstlidien Ventilation bedürfen (wie Krankenhäuser, 
Kasernen, Gefängnisse und auch Schulen), das Eintreiben der 
Luft mittels Dmckvorrichtungen für das beste Mittel hält Bei 
der Drucklüftung ist es eher möglich, dem wechselnden Bedarf 



1) a. a. O., 61. »So lauge es Princip war, Heizung uud Ventilation, 
die unter rieh keine principielle Abhingiglceit haben, atets fest an einander 
an ichmieden, oder die eine Function von der andern abliJIngig zn machen, 

w) lange konnte sich namentlich die Ventilation nicht frei entwickeln, welche 
gewöhnlich von dfr Iloiznnsr in's Srhloppt^ni genomnion werden Bolltc Das 
wäre nur dann heilmim gewesen, wenn das Bedürfnis der Ventilation und 
Beheianag stets. Eines mit dem Andern gleichmttanig m- und abnehmen 
wflide; das iat aber gerade nicht der FaSL, denn wahrend das Luftbedflifnie 
Jahr aus Jahr ein unter den verschiedensten Zustünden der Atrimsiihäre so 
ziemlich das glr>i( ho liloibt» weciiaelt daa Bedürfnis der Heizung in dem ver- 
echiedensten Maa^äe.« 

2) a a O., 8. 68, 188 und 18*. 

8) Annalea d'hygi^ne publique et de ta mMecine l^ale, 3»» 84iio 
(1Ä57X t. vn. 

Archiv für Hntoo«. Bd. XV UI. ii> 
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ents]»rc('lieiiil ab- uud zuzugeben, dieselbe gestattet, die Frischhifi 
mit grösserer Geschwindigkeit eintreten zu la.s.sen, also die Luft- 
zufuhr ergiebiger zu gestalten, ohne dass es dabei zu einer Be- 
lästigung durch Zujrlnft kommt'). 

Dem Lüttungstcchniker kann es, wie icli meine, nichts 
Neues sein, «lass im Betriebe einer Anlage die Luit zeitweise 
auch einmal einen andern Weg nimmt, als den, welcher ihr 
in der Bauzeichnung des Projeetee mit PfeUen angewiesen war, 
aber wenig bekannt scheint ihm zu sein, dass auf die Ver- 
hütimg des Zurückströmens der Abluft bezw. der Einführung der 
Luft durch die Ablnftcanäle von der Geeundheitslehre grösster 
Werth gelegt wird. Dan dieeem wolilberechtigten Anspruch 
tbateAchlich wenig Beachtung geschenkt wird, geht nicht nur 
aus der H&ußgkeit des Vorkommena der Erscheinung, sondern 
auich daraus hervor, dass selbst in FkreisbewerbangeD fdr muster- 
giltige Anhigeu der naive Vorschlag gemacht wird, in eiD> und 
derselben Ventilationsanlage je nach dem in dsB verschiedenen 
Jahreszeiten wechselnden Bedarf die AblufteaoAle seitweise für 
die Zuleitung der Frischluft zu benfltzen.*) 

Wohl werden die Vertbeidiger der Zugesse und sonstigen 
auf ErwArmung der Abluft berechneten Anlagen uns entgegen- 
halten, dass vielleicht weniger die bauliche Anordnung als ein 
Fehler im Betrieb an den von uns beldt^^n Vorkommnissen 
Schuld war. Damit kann aber weder unser grundsätzliches Be- 
denken zurückgewiesen noch der Erbauer der \'cntilatiun.s Ein 
riehtunj; entlastet werden. Man wird (lo< Ii vom Lüttun^rstechniker 
erwarten dürlen, du-ss er mit den häufigsU>n iTsadien <ler Betriebs- 
fehler und mächtigsten Feinden seiner Werke, ich meine mit 

1) VergL H. Bietschel, die Heirang und LOftong der Schulen. 

BerUn 1885. 

2) Die gleiche ZurückwüLsimg müssen wir über auch noch jenen An- 
lagen Bu Theil werden lassen. In weld&en die Abluftcanlle tnu im Oaciiboden 
mflnden. Bei denselben kcunmen rflcklftufige Bew^ingen ebenfalls vor nnd 

k<"innf'n 1h i iliesoin V^ir^rnn^o — wie ich inicli .uis oinetn von mir beob- 
achleieii Faiio zn erinntiiA weiss — soihst ans ciit ft rut krt'lojronen Tbeilen 
des Gebäudes Vcrimreiiüguiigcu iu den zu lüfUMult.'ii lUuiu gehuigen. Gegen 
die gedadite Anordnung Iflsst sich flbwdiea audi ans banUehen und fener» 
polisoilichen Rttckslcbten Einspradie erhoben. 
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Un Vera tau d und Nachlässigkeit d e r M e n .sehen, einiger- 
maassen zu rechnen verstellt, wie er ja aucli daiiiul rücksichtigen 
mufs, dass W ind und Wetter der Wirkung des Wörmeuater- 
achiedes zeitweilig störend im Wege sind. 

Auf Grund der vorstehenden Betrachtungen haben wir, wie 
ich glaube, vom Standpunkte der Hygiene aus auf eine Verein- 
fachung der Ventilationsanlagen, sowohl was die Zuleitung 
als auch was die Ableitung der Luft anlangt, mit Entschiedenheit 
zu dringen. Man braucht dabei nicht gleich an das andere Extrem 
zu denken und eine umnittelbaTe Verbindung der Innenluft mit 
der Aussenluft durch Herstellen von Oeffnungen in der nach 
dem Freien gerichteten Wand sowohl für die Zuluft als auch für 
die Abluft zu yerlangen. Auch der unmittelbaren Zu- und Ab- 
leitui^ der Luft haften Mftngel an, indess ergibt doch die vei- 
(^eichende Betrachtung, dass die daraus zu erwartenden Uebel- 
stände zum wenigsten nicht grosser sind als die Nachtheile einer 
Anordnung, bei der »die liuft auf complicirten und kostspieligen 
Wegen im Hause spazieren geführte wird. Es bleibt Sache der 
Lüftungstechnik ausfindig zu machen, in welcher Weise die Eän- 
föhrung der Frischluft und Beseitigung der Abluft auf kürzerem 
Wege erreichbar ist, und steht zu erwarten, dass sie bei einigem 
guten Willen es fertig bringen wird, die Mängel, die bei der aus 
hygienischen und wirthschaftlichen Erwägungen -ich empfehlenden, 
einfacheren Anordtumg mit in Kauf zu nehmen sind, auf ein 
erträgliches Maas« herabzusetzen.^) 

Namentlich erarhte ich eine Vcrei nfachung der Lüft ungs- 
anlagen hei K ra n ke n Ii a n s- N eu h a u t p n für dringend ge- 
boten Ich l)iu überzeugt, dass sich liierbei all den allgemeinen 
und besonderen Ansprüchen — wie der vollständigen Deckung des 
Ventilatiousbedarfs durch Zuströmung einer unterwegs nicht ver- 
unreinigten Frischluft, der Vorwärmung der letzteren im Winter, 
der zugfreien gleichm&ssigen Lüftung, der Verhütung der Umkehr 

11 Pettenkofer weist mit Rwht dflrnuf hin, das« timn bei kürzesten 
Luftwegen, schon weil dieee der Reinlichkeit leichter zugänglich seien, die 
TflckUlaflge Bewegung der Luft weniger xu besorgen habe. (Vergt a. a. 0., 
8. 114 und 116). 

19» 
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des Lnftstroniö, der ITnabhängigkeit der Lüftung des einzelnen 
Riuiines von der Umgebung (vom Flur und von benachbarten 
Käunion) u. s. w. — wird zum mindesten ebensogut Rechnung 
tmo;('n lassen, wie bei den central i flirten Lüftuug8anlaf»r>n . Fast 
möchte ieli iiu'inen, dass bei den grossen 1 lospitnlbanten des letzten 
Jahrzehnts die Einrichtungen für Heizung und Lüftung einen zu 
grossen, (d. h. einen nicht im richtigen Verhältnisse zu dem er- 
brachten Nutsen stehendeD) ßruchtheil von den verfügbaren Mitteln 
in Auspmch genommen imd zugleich — was das grössere Uebel 
ist — die Betriebskosten der Krankenanstalten in's Ungeheuerliche 
yermehrt haben. Wohl rede ich, überzeugt vom Werthe solcher ge- 
sundheitstecbDischen Einrichtungen, gern dem Wunsche das Wort, 
da88 man fttr Krankenhaus-Neubauten von dem, was die Heizungs- 
und Lüftuugstecbnik derzeit zu bieten vermag, das Beste nehme. 
Aber das, was sich von Fall zu Fall bei der Auswahl der Vor- 
schläge aJs das Beste ausfindig machen Iftsst, braucht nicht allemal 
audi das Hieuerste zu sein, zumal da die gesundheitswirdischaft^ 
lidie Betrachtung zu der Ueberlegung drttngen muss, ob es nicht 
nutzbringender sei, von den verfügbaren Mitteln, soweit wie 
tfaunlich, etwas einzusparen, was man dem humanitären Zwecke 
des Baues bezw. Betriebes eines Krankenhauses auf eine ge» 
eignetere Weise zu gute kommen lassen könnte. 

Ich bin aber, wenn ich hier für die Vereinfachung unserer 
Lüftungsanlagen eintrete, weit entfernt, auf die Im n h e i t Ii c h k e i t 
der Anordnung verzicliten zu wollen, deren \\ir meines Kr- 
achtens nie en tratheu können. Wenn die Veutilations-Einricht- 
un^tMi (kr Krunkenanntalten dadurch, dass der Liilt\v(>ehs(>l un- 
geniigcad oder bisweilen auch allzu reichlich ausfällt -in wünschen 
übrig lassen, so trägt hieran, wie ich meinen uKirhte. auch dim 
derzeit von den Aerztcn unterstützte Verlau^^L'U mit die Schuld, 
das« die Krankenräiunc, um für alle Falle gerüstet 7A1 sein, zum 
Zweck der Lüftung mit einem kunterbunten Gemenge von alicr- 
haud Einrichtungen, wie Klappfenster, Dachreiter, Wasserstrahl- 
oder Sehrauben* Ventilatoren u. dergl., neben den vornehmlich auf 
die Wirkung des Wlirmeunterachieds berechneten Zuluft- und 
AbluftcanAlen versehen werden. Ich für meinen Theil erblicke 
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in diesem Vorgehen nicht nur ein Hindernis für die Fortbildung 
der Lüftungstechnik, vielmehr atioh den besten We^ dafür, dass 
die Ventilation, iinstatt ein© Wohlthat zu sein, zum Fluch wird. 
Das Vielerlei der Vorrichtungen und namentlich der unverstttndige 
Gebrauch der Hilfeappaiate führt oft genug dazu, dass mit der 
Lüftung Unfug getrieben, der Voigpmg des Luftwechsels in Un- 
Ordnung gebracht, die Luf tbewegung in ihrer Richtung umgekehrt 
und zugleich der Betrag der Heizkosten unnütz gesteigert wiid. 

Zu deait was des Guten zu vid ist^ muss auch das Verlangen 
nach Vorrichtungen, welche die Abluft, bevor sie in's 
Freie gelangt, unschädlich macheu sollen, gerechnet 
werden. Dasselbe ist als hinreichend begründet nicht anzuerkennen, 
vielmehr nur dazu angetiian, dem Techniker die Aufgabe unnütz 
zu erschweren. 

Endlich dürfte ein wohl berechtigter Anspruch auf das Ent- 
gegenkommen der Aerzte noch in der Ilichtung zu erlu ben sein, 
dass dieselben im Interesse der Reinhaltung der Luft sich be- 
streben, die Verwendung luftverderbender Arznoi- 
stoffe thunliohst einzuschränken'). In der Wundbehand- 
luns: hat man nacli und njich fjelemt, ohne Carbolsäure auszu- 
kommen. Wollen wir hoffen, dass die Zeit nicht mehr fem lie;j;t, 
in der die fortschreitende Erkenntnis in der r'hirnrtrie auch dem 
Gebrauche des Jodoforms und älmlicher stark rii-cliender Heil- 
mittel Einhalt gebieten und enge Grenzen setzen wird. 

III. Beurtheilung der Luft bewohnter Räume. 

Von der Luft im Freien untersei leidet sich die T^uft bewohnter 
Räume in der chemischen Zusammensetzung; ihr Sauerstoffgehalt 
ist etwas vermindert, der Grehalt au Kohlensäure, Wasserdampf 
und flüchtigen organischen Stoffen vermehrt Letztere machen 
sich uns durch den Geruch bemerkbar und lassen die Zimmerhift 
v^orben erscheinen. Als die Ursache der nachtheiligen Wirk- 
ungen, welche man der Luft schlecht ventiUrter Räume zuschreibt, 
betrachtet man die organischen Stoffe, weil nachweislich der 

1) VerKl. G. WolffhOgel, Uober die Prüfung von Voutilations- 
Apparaten, S. 8w 
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Betrag der SatterBtoffvenninderung und der Zunahme des Ge- 
haltes an Kohlensäure und Wasser nicht so hoch ist, um daraus 
die Störungen des Wohlhefindens erldflien za können, welche der 
Aufenthalt in verdorhener Luft mit sidi su bringen scheint 

Die Beurtheilung der Zimmerluft müsste demnach eigentlich 
nach dem Gehalte an solchen flüchtigen organischen Stoffen 
geschehen. Von Pettenkof er*) ist aber der Kohlensäure- 
gehalt vor den andern Bestaudtheilen ida Miiassstal» für die 
Luftverunreinigung durch dio tlüt-htigeu Ausscheidungen vou IIhlii 
und Lungen bevorzugt worden, weil derselbe leicht und sicher 
zu bestimmen i-^^t, im Freien nur geringe Schwankungen zeigt 
und in geschlossenen Rftumen nicht durch Flä<'lu nwirkung und 
Absorption merklich beeinflusst wird, während der Wassergelialt 
im Freien grossen Schwankun^'en unterliegt und auch in Zinuneni 
infolge des hygroskopischen \^ rhalten8 der Urafas«uugeu und 
Gegenstände stets Veränderungen erleidet, die unabhängig sind 
vom Einflüsse der Bewohnuug. Um nun auch eine zahlenmässige 
UnterInge fiii* die Beurtheilung der Luft sowie die Berechnung des 
erforderlichen Luftwechsels, des Ventilafcionsbedarfs, zu erhalten, 
hat Fettenkofer im Weiteren mit Hilfe von vei^leichenden Be- 
obachtungen in gut und schlecht gelüfteten, schwach und dicht 
besetasten Bäumen den Kohlensäuregehalt bestimmt« wie er der 
nach Maassgabe ihres Eindrucks als normal zu heseichnenden 
Zimmerluft zukommt, und diesen als Gremswerth festgesteUt 

Wenn Fettenkofer in der VoraussetKung, dass die auf 
den LebensYorgang des Menschen zurückzufCihrenden gasförmigen 
Beimengungen der Luft mit der Anzahl der Bewohner im Raum 
zu- oder abnehmen, an Stelle der organisdien Stoffe die Kohlen- 
säure zu bestimmen vorschlug, so geschah dies zu gutem Theil 
in Ermangelung einer geeigueten Methode zum quantitativen 
Nachweis dieser Riechstoffe. Seither ist zwar mehrfach schon der 
Anlauf dazu genommen worden, uns die Bestimmung der 
organischen Bestandtheile der Luft mittelst eines 
handlichen Verfahrens möglich zu macheu. Mau hat 



1) a. a. 0., ». 72 bm äO. 
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hienii die zam Nachweis der organiBcheD Substanzen im Wasser 
voTgesohlagenen Verfahren der Bestimmung des Albuminoid- 
Ammoniaks und der Oxydirbarkeit in einer für den gedachten 
Zwedc angepassten Anordnung bereit zu stdlen vrasucht. Nament- 
lich ist die Ghamfileonprobe u. A. von R. A. Smith*), Ham* 
mond*), W Baring"), J. Soyka*), Hermans*), Carnelley und 
Mackie*), Uff elmuiin'), Nökilm"), Archarow ') angewandt 
und zum Theil in erneuter , angeblich verbesserter Ausgabe 
empfohlen worden, ungeaclit^it des auch schon vou Bariug aus- 
gesprochenen grundsätzlichen Bedenkens. 

Wie die organischen StofFe im \Vaft>er^^) so stallen auch die 
gasfönnigen organischen Luftbestandtheih^ ein in der Zusammen- 
setzung weehpelnd(^s Oementjc der verscliicdcnartigsten rhemisclien 
Körper dar, welche nicht nur eine ungleiche hygienische Werthig- 
keit haben, sondern auch sehr verschiedene Mengen Kahum- 
pennauganat zu ihrer Eeduction in Anspruch uehmen, ohne im 
Sauerstolfverbrauch einen Ausdruck für ihre Gesundheitsschädlich- 
keit überhaupt oder den Grad derselben uns geben %u können. 
Die Ghamäleonprobe vermag, da /.umal auf sie auch an- 
organische Körper in gleicher Weise wie die organischen Stoffe 
reagiran, nnr den unter den Bedingungen des Verfahrens statt* 
gefundenen Sauerstoffverbraueh oxydirbarer Bestandtheile der 
Luft anzuzeigen, sie gibt damit keineswegs zugleich eine richtige 
Vorstellung davon, in welcher Meng^ solche Verunreinigungen 

1) R. A. Smith, Air aod BiOb, p. 486, ver^l. E. A. Parkes, A Maaoal 

of proctical Bygiene, 4. Auflage (1878) 8. 100. 

2) ^V. A. TIammnnd, a trcatiso nn hygione with q>ecial reference to 

the militÄry sers'ice. PljiladelpJii» lö63, S. 154. 

3) Hannov. Zeitschrift f. Heilkunde 1867, S. 1. 

4) Vetaammlung deutsdier Natarfoncher und Aente, MOnchea 1877, 
AmtHcber Bericht B. 349. 

5) Archiv f. Tlypionc, B<\. T (188n\ S. nO. 

(y) I*rocf'e<Htißs of the lioyal H<niety uf I/ondon, Bd. 41 (1887), S. 238. 

7) Archiv f. Hygiene, Bd. Viii ^1888), S. 270. 

8) Ebandamlbst Bd. XI (1890), 8. 897. 

9) EbendüMlbst Bd. xm (1891), 895. 

10) Vergl. G. WolffhOgel, Wa«»orver8or$nintr, hi^ipz'nz 1882, R 172 un.l 
ri«atsche Yierteljabnewchrift f. öffeutl. GesundhoitApiiogc Bd. XV (1883), 572. 



274 



Zur Lehre vom Luftwechsel 



in der Luft enthalten Bind, weil die einen mehr, die andern weniger 
Sauerstoff für den Gewichts- oder Raumtheil sur Oxydation bean- 
spruchen > Von diesem Grundflbel kann aber die Methode durch 
eine Verfeinerung ihrer AusfOhrungeweise (z. B. durch Heranoehen 
des Spektroskops behuis besserer Unterscheidung der Endreaction, 
was Uf feimann empfiehlt/) nie befreit werden. In dieser 
Richtung die Lösung der Aufgabe noch weiterfain anzustreben, 
ist meines Eraehtens ein vergebliches Mülien und zwar ebenso 
sehr, als wenn nimi eine Flinte mit krummem Lauf (Kirch Auf- 
setzen des feineu Dioptervisirs einer Scheibonbüchse treffsicher 
machen wollte. 

Auf Grund vergleichender Jk^ubaclitungen meint Uf fei mann*), 
dasö 68 viel richtiger erscheine, tds Iudex für die Verunreinigung 
der Luft die Menge der oxydablen organischen Materie bezw. die 
Monge des zu iliier Oxydation erforderliclieu Sauerstoffs auTiusehen. 
Ich bin ausser Stande, diese Auffassung zu theilen, weil eine 
nennenswerthe Verbesserung mit dem Vorschlage der Einfülu-ung 
der Chamäleonprobo an Stelle der Rcftimmung des Kohlensäure- 
gehaltes nicht erzielt wird. Es wird damit, wie gesagt, die ersehnte 
directe Ermittelung der organischen Riechstoffe ebensowenig 
erreiGhtk und überdies enthalten die bis jetet vorliegenden Untere 
suchungs-Ergebnisse nichts, was in überzeugender Weiae zu einem 
Aufgeben des bisherigen Vorgehens drfingen konnte. 

W&hiend Pettenkofer im Hinblick auf die unüberwind* 
liehen Schwierigkeiten des experimentellen Nachweises sich damit 
begnügt hat, von der Wirkung einer schlechten Zimmer» 
luft auf den menschlichen Organismus in einer Hypothese*) 
eine Vorstellung zu geben, haben Andere die Annahme, dass 
flüchtige organische Stoffe die Ursache der Unzutrftglichkeit seien, 
einer experimentellen Prüfung zu unterziehen versucht Die 



1) N6kdm (a. a. 0., S. 406) sieht in der Farbe eine empündlichere 
Reactioti «1b im apoktroskdpiMiheti Verhalten. 
8) a. «. 0., 8. 887. 

3) M. Pettenkofor, Teber den Luftwechsel in WohngebAuden, 
Münchr Ii 1858, S. 106 and Annalen der Chemie u. Phannade Ui6S, 2. Supi»le* 

uientban<i ri. ö. 
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ersten Bnnittelungeii nach dieser Richtung werden Gavarret 

und Hammond zugeschrieben.*) Spftter war die Frage durch 
Uiitersiiel Hingen, welche Seegen uud Nowak*) über den Stoff- 
wechsel der Thiere mit llilto des Reguault-Reiset'schen Respi- 
rationsapparats angestellt luiben, vorübergehend gestreift worden. 
Im ( legensntz zu den Erfahrungen von l^ognault und liei-set') 
sowie von Pettenkofer und Voit waren diesen Heobachtern 
Versuciisthiere im Respirationsapiiarat erkrankt und zn Grunde 
gegangen. "Dieses Vorkommnis sollte dnrcli die (Jiftwirknng der 
eigenen Ausscheidungsproducte der Thiere verursacht gewesen 
sein, während Pettenkof er und Voit*) geneigt waren, dasselbe 
aof einen Chlorgehalt des Sauerstofis zurückzuführen. 

Erst J. Th. H. Hermans'). welclier anf Anregung und 
unter Leitung von J. Forster gearbeitet hat, liess dem Gegenstände 
eingehendere Untersuchungen zu Theil werden. Diese warm 
einesiheils auf den chemischen Nachweis der organischen Ans- 
scheidungsproduete von Haut und Lunge mit der Elementar- 
analyse und der Ghamäleonprobe, andemtheüs auf die Enrnt- 
telung einer Oiftwirkung derselben durch Versudie am Menschen 
gerichtet Mit Hfllfe der angewandten chemischen Methoden war 
in der dem Gerüche und Eohlensäuregehalte nach stark venm- 
reinigten Luft des Versuchsraums eine nennenswerthe Menge 
flflchtiger organischer Stoffe nicht nachweisbar.*) Auch sind nach- 
iheilige Einwirkungen infolge des Aufenthaltes in einer solchen 
Luft nicht beobachtet worden, wohl aber hatte man beim Betreten 
des Raumes ehi unangenehmes Gefühl empfunden, das übrigens 
bald sich verlor.') 

Im Gegensatze zu diesen Versuchsergebuissen veröffentlicliten 
Bro wn-S^quard und d'Arsuuval*) in wiederholten Mittheil- 

1) Vergl. E. A. Parkes, a. a. 0., 8. 115. 

2) Pf lüger 'f. Archiv f d. ges. Phypiolotrio, Bd. XIX (1879), 8. 887. 

3) Annal. d. Uhem. u Pharm., Bd. 73 ^,1050), S. 320. 

4) Zeitschrift t Biologie, Bd. XVI OSBO), 8. 589. 

5) Aidii7 1 Hygieiw» Bd. I (1888), S. 1. 

6) a. a. 0., S. 30 u. 31. 

7) a. a. O., S. 28 u. 32. 

8) Coiupte« rendus, Bd. lOi (1888) S. 106, 166; M^moires de la Süuiet6 
de Biologie, 1888, 8. 00, 99, 108, 110. 
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ungen zahlreiche auf verschiedene Wdse duichgeführte Thier* 
▼ersuche, in welchen durch Einverleibung des GondenswaeaerB 
der von Menschen und Thieren ausgeathmeten Luft anecbeineod 
eine Giftwirkung erzielt worden war. Dteee BeobachtuDgen, welche 
die Gesundhdtsschfidlichkdt der Exspirationaluft zu erweisen 
schienen, fanden eine, wenn auch nicht beweiskräftige StOtze in 
Untersuchungen von Hob. Würtz^), welche auf die Darstellung 
des Leukomalns der Exspirationsluft abzielten. 

Der Werth dieser positiven Ergebnisse ist schon bald nach denn 
Bekanntgabe durch widersprechende Erfahrungen von Dastre und 
Loyje') in ZweitVl ge.setzt worden, die in Ermitt^'lungeD von Hof- 
mann von Wtilleuhof), R u sso-Giliberti und Alessi*), 
Lehmann und Jessen^), Bretschneider'), Merkel'), Beu') 
ihre Bestätigung fanden. 

Ebensowenig hal)en Bemühungen, die angenommene (iesvnid- 
heitsschÄdliohkeil der Ilautausdünstungen experimentell nachzu- 
weisen, zu einem befriedigenden Abseliluss geführt. In den Ver- 
suchen von Herrn ans waren die Ausdünstungen von Personen mit 
reiner Haut und reinlicher Bekleidung, in den B^bachtungen von 
Lehmann und .Jessen die Ausdünstungen eines in schmutziger 
Arbeitskleidung befindlichen schwitzenden Mannes olme Nachtheil, 
wenn auch mit anfftnglichem Empfinden von Ekel und Miss- 
behagen. Stunden lang eingeathmet worden, Russo -Giliberti 
und Aleesi hatten das Condenswasser einer in hohem Grade ver- 
dorbenen Schulluft Thieren unter die Haut eingespritzt^ ohne dass 
diese krank wurden. ^ 

Brown-8^quard und d'Arsonval*) konnte sich ttbrigens 
noch auf Erfahrungen aus Versuchen mit anderer Anordnung 

1) CompUjs rendiis, Bd. UKi (1888^, S. 213. 

2) Mömoirea do la J^ocidtö do Biologie, Bd. 106 (1888), 8. 213. 
Wiener klinisclio Wochenechrift» 1888, Nr. 87. 

4) Bnlletino delln societä iritriciio di Palermo 1888i,Nr. 9. 

5) Archiv f. Hy^ncno, Bd. X (1890), S*. .%7. 

6) liustocker Dissertatiuu, vergl. Uf felm an n'a Jahresbericht d. Hygiene 
1890, 8. 36. 

7) Archiv f. Hygiene, Bd. XV (1899), 8. 1. 

8) Zoitsrlirifl f. Ilytrioiio ii. Infertionskrankheiten, IM. XIV (1899), 8.64. 

9) Comptes rendus, Bd. 108 (1889)» 267. 
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berafen: In eber Re3ie von luftdicht almcliliesaendfln und durch 

Röhren mit einander verbundenen Käfigen befindet sich je ein 
V^ersuohsthier. Die Ventilation wird durch eiuen Aspirator bewirkt, 
80 das.-. nur das Thier im ersten Kätig Frischhift erhält, während 
die ü])rigen Abluft aus dem vorhergehenden Käfig bekommen. 
Nach einiger Zeit (innerhalb 8 Tagen) gehen die in den letzten 
Käfigen befindlichen Thiere zu (Grunde, und zwar zuerst das im 
letzten Käfig, duim das voi ] « r^t In n l.» u. s. w. Diese Vorsuche 
find von S. Merkel*) und von J. lien*) naeligeprül't und in 
ihrem Ergebnisse bestätigt worden; die so behandelten Thiero 
gingen trotz einer im Uebrigen guten Pflege innerhalb 8 Vi bis 
36 J^tiinden bezw. 9 Tagen ein. 

Während nun Merkel, welcher unter £mmer i c h gearbeitet 
hat, mit Brown- S^qua rd und d'Arsonval auf Grund dieser 
Art von Versuchen die (liftwirkung der Ausathmungsluft für er- 
wieaen hfilt^ befleissigt sich Ben, ein Schüler U flelmann's, 
einer grüsseren Zurfickhaltung im Verwerthen des Ergebnisses, 
indem er u. A. namentlich auf die Möglichkeit eines Versuchs- 
fehlers durch die abnonnen Bedii^ngen ffir den Wftrmehaue- 
halt der Thiere, insbesondere den hohen Wassergehalt, hinweist. 
Indese darf, wie ich meine, Beu für die Annahme einer Mit- 
wirkung dieser Umstände doch nicht die Erfahrung in's Feld 
fahren, dass das Versucbsthier am Leben zu erhalten war, wenn 
vor seinem Eftfig eine Schwefelsäure enthaltende Absorptions- 
flasche eingeschaltet wurde, denn Merkel konnte den gleichen 
Erfolg auch durch Vorlegen von verdünnter Sakslure erzielen. 
Dagegen können wir Beu darin beipflichten, wenn er beanstandet, 
dass Merkel die Wirkungen auf die ausgeatlnnete Luit allein 
bezieht, da doch daneben auch die Ausdünstungen von der Kurper- 
überlliLche und den Excrementen mit im Spiele waren. 

Diesen experimentellen Ermittelungen wi rden wir die wohl- 
verdiente Beachtung nicht versagen, dürfen indess denselben eine 

1) Archiv t Hygiene, Bd. XV (1892), S. 10. 

W} ZeitBclirift f. Hygiftne tmd Infectionflkrankheiton, Bd. XIV (1898), 

& 71; vorgl. auch K. B. Lehm an n'f^ Besprechung der Arbeit yoq Merkel 
in Hygienioche Kundscbau isaa, Üx. d, & 104. 
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abflcUieerade Bedeutung im einen oder anderen l^ne nicht zu- 
erkennen. Die Untersuchungen, in welchen die Nachweiaung der 
au8 den Ausscheidungen von Haut und Lunge an die Luft 
übergegangenen llüclitigen organischen StoÜe eine unbefriedigende 
war, enthalten zunächst nur die volle Bestätigung der alten, auch 
von Pettcn k of er') betonten Erfahrung, dass gegenüber der- 
artigen Ilüchtigoii Su'hstanzen eben die Sinnesorgane des Menpchen, 
insbesondere der Geruch, viel empfindlicher sind, ab die feinsten 
chemischen Methoden. Wir haben keine Ursache, auf Onrnd 
solcher Ergebnisse, und wenn sie aueli ganz und gar negativ aus- 
fielen, das Vorhandensein einer Verunreinigung der Luft mit gas- 
förmigen organischen Stoffen, die von dem Lebensprocees der 
Bewohner herrühren, in Abrede zu stellen, ebensowenig wie es 
statthaft wäre, an der Aimahme zu zweifeln, dass eine nacli 
Moschus riechende Zimmerluft» wenn darin der RiechstoiT auf 
chemischem Wege noch nicht nachweishar ist, doch kleinste Theil- 
chen von Moschus enthftlt. 

Aher auch die ohne Erfolg ausgeführten Versudie zum Nach* 
weis der Giftwirkung sind noch nicht dazu angethan, uns dazu 
zu bestimmen, dass wir mit den bisherigen Anschauungen brechen. 
Waren doch dieselben bislang in der Erwartung angeetellt, dass 
die Einathmung der veidorbenen Luft oder die Einverleibung des 
Gondenswassers denelben acute Störungen in augenfiüliger Weise 
erbringe, während gerade auf die Annahme einer erst mit der Zeit 
sich ergebenden, schleichenden Giftwirkung dw Ejrfahmng gemSss 
bei der Prüfung des Einflusses verdorbener Luft auf den mensch- 
liehen Körper das grössere Gewicht zu legen wftre. S. Merkel 
gibt den bisherigen Misserfolgen eine andere, immerhin bemerkens- 
werthe Deutung. Die 7Air Gewinnung des (Giftstoffs eingeschlagenen 
Verfuhren (iMzeugen von Condensations Niederschlügen , Auf- 
nehmen in Säuren oder Alkalien) uan ii ungeeignet, weil die 
flüchtigen organischen Substanzen, welche die von gesunden 
Menschen und Thicren aus^i atlmiete Luft in äusserst geringer 
Men^^'i enthält, ihrer Natur na( Ii wahrscheinlich nur in Üüchtigem 
Zustande eine giftige Base sind. 

1) ft. ft 0^ a 72. 
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Pett«nkofer^ hat sich Ober die Schädlichkeit der ver^ 
dorbenen Ziminerluft mit dei\ Worten geäussert: »Ich glaube 
nicht, dtxas schlechte Luft in den Wohnungen direct krank mache, 
oder besser ausgedrückt, .sogleich specifische Krankheiten erzeuge, 
wie z. B. die Gifte; ich glaube mithin nicht, dass schlechte Luit 
geradezu ein Gift sei. sondern ich ]>ehaupte nur das, was von 
keiner einzigen Thatsaclie isidersiiroclien und von allen unter- 
stützt wird, niindich, dass fH^hleelite Zimnierhift die Widerstands- 
fähigkeit gegen jede Art von krankniaclienden Agentien herab- 
stimnie und schwäche. Alle Einwürfe, welche man gegen die 
Bedeutung und die Wichtigkeit einer beständig reinen Luft machen 
und erdenken will, lassen sich von diesem Gesichtspunkte aus 
bescheiden.« Diese Auffassung wird in keiner Weise durch die 
mitgetheilteu experimentellen Erfahrungen berührt. Icli für meinen 
Tbeil halte es bei Beurtheilung der letzteren mit K. B. Lehmann, 
welcher seine den Angaben vonBrown-Söquard imdd'Arson- 
val widersprechenden Beobachtungen mit Worten bescheidener 
Zurackhalttmg begleitet*) Der Mensch scheidet wohl durch Haut 
und Longe geringe Spuren gasförmiger organischer Stoffe ab, 
welche vielleicht zu den flüchtigen Alkaloiden gehören mögen. 
Vorerst aber ist es nicht möglich über die chemische Natur oder 
über die Giftigkeit dieser Substanzen etwas Bestimmtes zu sagen. 

Wenn nun auch die Erwartung der Pioniere auf diesem, der 
experimentellen Bearbeitung wenig zugänglichen Felde hiemach 
getäuscht ersehenen muss, so litsst sich doch nicht verkennen, 
dass die gemachten Anstrengungen in dankenswerlher Weise das 
Verständnis für die Bedingungen der Reinhaltung d er 
Luft in bewohnten Räumen gefördert haben. 

Der gelinge l'rfolg im AuL-^ucheu der organischen Aus- 
scheidungsstolTe in der Luft eines Raumes, welchen an sich und 
in der Kleidung reinliche Menschen bewohnen, hat naturgemäss 
dazu gedrängt, anderen ITrsachen der Ver.schlechternng und anderen 
Eigeäi>cliHlten der lAift, welche binher nicht genug gewürdigt waren, 
mehr Beachtung zu schenken. Nach den Beobachtungen von 

1) s. a. 0., S. 108. 

S) VergL Archiv I. Hygiene, Bd. X (1890), 8. 378, 
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Hermftna') hatte es den Aiucheml dass im Allgemdnen eine 
Abgabe 7oa Hüchtigen organischen Stoffen an die Zimmerluft in 
nennenswerther Weise nur zu erwarten sei, wo bei einer maugel- 
oder fehlerhaften Verdauung im Darm und hauptsächlich infolge 

C'iuer unzwcekmässigcn Ernährung (lase entwickelt oder wo die 
Absclieidungisprüducte an der Korperdberfläche, also ausserhalb 
des Körpers (bei schmutziger Haut, uureiiien Kleidern etc.) sich 
zersetzen. Lehmann und Jessen*) deuten an, dass auch ein 
sflilechter Zustand der Zähne sich an der Verunreinigung der 
Luft betheiligt.. 

Ks bringen so diese rntersuclunigen in Erinnerung, da?« 
alle auf die Verbesserung der Ernährungsweise und Förderung 
der Reinlichkeit an Körper und Kleidung, die Pflege der Zähne 
gerichteten Bestrebungen auch dem Verlangen nach Beinhaltung 
der Luft in den von Menschen bewohnten Räumen zu gute 
kommen müssen. Dieselben sind geeignet, den seit Jaliren in 
der Qesundheitspflege gemachten Anstrengungen zur Be.scha£fung 
einer sBweckmfissig zusammengesetzten und richtig zubereiteten 
Kost für die Armee, ArbeiterbevdlkOTung und öffentlichen An- 
stalten, sowie den Bemühungen um die Bereitstellung von Kasernen*, 
Volks- und Schulbidem mit eine eohätzbare Unterlage sur Be- 
gründung der Drin^chkeit der Ansprüche abzugeben. 

Im weiteren rufen diese Ermittelungen aufs Neue die Ei^ 
kenntnis in uns weuch^ dass in schlecht gelüfteten und zumal dicht 
besetzten Räumen zugleich mit einer Anhäufung der Riech* 
und Ekelstoffe oft Hand in Hand sich andere, unser Wohl- 
befinden beeinträchtigende Zust&nde ergeben, von deren Unzutrttg- 
lichkeit wir ans leichter eine Vorst^ung zu machen im Stande 
sind: Die Temperatur ist über Bedarf gesteigert und meist audi 
ungleich vertheilt, der Feuchtigkeitsgehalt der Luft ein hoher, die 
Wärmestraldung des menschlichen Körpers behindert, die Luft- 
bewegung /u gering. Es fehlen somit die Bedingungen z.m- Knl- 
wärmung und sind Verhältnisse gegeben, von welchen wir ans 
der Erfahrung wissen, dass sie geeignet sind, bei emphndiiciieu 

1) A. ft. 0., s. 38. 

2) a. O., a 872. 
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Personen auch ohne Mitwirkung der Luftverunreinigung acute 
Zufälle (Uebelkeit, Ohnmacht) hervorzurufen, zumal wenn die 
Wirkung durch eine zu wiirme oder zu enge Kleidung begünsügt 
wird. In gleicher Weise wuru ts verfelilt, bei Beurtheilung der 
sehleichend sieh entwickelnden Gesundheits.storungen. welche er- 
falirungPgemÄsH der fortgeset/te Aufenthalt in selilccht gelüfteten 
Räumen zur Folge haben kann, übersehen zu wollen. dai«s an 
deren Zustiuidekoninien eine Reihe \(>n Nel)enuin,standcn (unzu- 
reichende Körperbewegung, ungeeignete iV'kleidung und ßekostig- 
ung, Mangel an Sonnenlicht, sowie an abhärtenden und anregen- 
den Temperaturschwankungen u. dergl.) mit betheihgt sind, wie 
K. B. Lehmann 0 dies zutreffend hervorhebt. Aber diese 
Einsicht wird uns nie dazu bestimmen dürfen, den Werth der 
reinen Luft für die Erhaltung der Gesundheit gering anzu- 
schlagen. — 



So sehr aueh der geniale Gedanke Pettenkof er's, die Luft 
nach ihrem Koldensäuregohalte zu beurtheilen, bisher in Theorie 
und Praxis ebensowohl bei Vertretung der Ansprüche der Gesund- 
heitslehre wie auch als Mittel zur Förderung der Erkenntnis auf 
dem Gebiete des Läftungswesens Nutzen und kaum je einen 
Nachtheil erbracht hat, ist demselben doch wiederholt eine ab- 
fällige Beurtheilung widerfahren*). Gegen das Vorgehen hat man 
namentlich geltend gemacht, dass dasselbe nicht frei sei von einer 
gewissen Einseitigkeit. Die im Kohlensäuregehalt ausge- 
drückte Zulftssigkeitsgrenze der Luftverunreinigung 
sei nur in dner beschrftnkten Anzahl von FfiUen und lediglich nach 
dem subjectiven Ermessen der Beobaditer, sdiätzungsweise nach 
dem Eindrudce, welchen die Luft auf Pettenkof er und seine Afitr 

1) K. B. Lehmann, Methoden der practischen Hygiene, WieebAdttn 
1880, S. 175; vergl. anrh Archiv f. Hygiene, Bd. X (1890), 8. 380. 

2) u. A. vergl. Civilingcnieur, Btl. XXIII (1877), S. 356. Die Kritik, mit 
welcher hier meine, mit C. Lang gemeinsame Arbeit über Lüftung und 
Heizung von EisenlMfanwageii bedaeht worden ist, habe ich fOr meinen Tbieü 
wegen ihrer abaonderlicbon Art unbeachtet gelassen. Mein Partner hat er- 
widert (vergl. 0. Lang, Ueber natOrUche Ventilation, Stattgait 1877, 8. 116> 
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arbeiter gemacht habe, festgestellt, aber keineBwcgs, wie sich das 
doch gehörte, nach Maasegabe der Gesundheitsschfidlichkeit e^ 
mittelt worden. Es entbehre die Voraussetaning, dass die Kohleo- 

sÄureausgaben des Menschen mit der Ausscheidung der organi- 

sehen Kicch- und KkclstoHe gleichen Schritt halte, der experi- 
mentellen BegrfiiiUiiii;jj. 

Wir sind weit entfernt, uns diesen und anderen Bedenken 
verschliessen zu wollen, geben vielmehr gern 7AI, dass die Pctte n- 
kofer'sche Grundlage zur Feststellung des Keinlichkeitszustandes 
der Luft und zur Berechnung des Ventilationsbedarfs Unvoll- 
kommenheiten und Mängel zei^. Nur sehen wir uns ausser 
Stande, das Verfaliren, welches bisher gute Dienste gethan hat 
und sicherlich auch weiterhin noch gute Dienste thun wird, dem 
Uebereifer der WissenschafÜichkeit zu opfern und wie unnützen 
BaUast zu einer Zeit über Bord werfen su lassen, in der wir des- 
selben, weU Besseres zum Ersatz nicht geboten, noch nicht ent- 
rathen kOnnen. Man wird viehnehr bis auf weiteres, wie auch 
Heim. Fischer') sugibt, die Kohlenefture-Orenzwerihe als will- 
kommene Anhaltspunkte betrachten, ihre abeolute Richtigkeit aber 
bestreiten. 

Uebrigeus hat Te t tcMi k ol er die Grundlage nur zum Zweck 
des praktischen Gebrauchs aiurogebeu und selbst die Anerkeunuiig 
der wissen schaftHchen Genauigkeit für dieselbe nie beansprucht; 
er sagt :^ .diese empirische Grundlage scheint mir viel mehr Be- 
ree]iti;j;ung zn haben, als jede willkfirliclie Amiahme oder jedes 
theoretische Kaisr^nnenieTit. aus »ji m man eine (Crosse ableiten 
wollte«. Und damit hat Pettenkoier Recht. Die KohlensÄure- 
bestimmung macht im Vergleicli zur Prüfung der Luft nach dem 
JSinneseindruck die Beurtheilung unalihängig \ on der Individualität 
des Untersuchenden, sie gestattet die Beobachtung des Ganges 
der Veränderungen des Reinlichkeitszustandea der l^nft, woraus 
sich, wie H. Kietschel') seinen Fachgenossen geoeigt hat^ auch 



1) Ucrm. Fischer, TToizung und LOftong der Btwm^ Haadbiicb d«r 

Architektur, DarmBÜi.It 1881, 3. Th., Bd. IV, S. 70. 

2) Uerm. &iet»cheV Itftftvng luid Ueisoog von Scholen, Berlin ISläß. 
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für den Techniker interessante und lehrreiche Aufschlüsse ge- 
winnen lassen. 

Dass zur Bestimmung der Grösse des Luftueclisels an Stelle 
der Koldensäure auch eine andere Gasart verwoTidet werden 
könnte. — wer wollte dies hestreiten; aber es \6t weder das Be- 
diufni.s für diese Abftndernng der Methode ein driDgeudes, noch 
sind geeipfnete Vorschläge gemaclit worden.') 

Nun ist es aber auch gar nicht von der Hand zu weisen, 
dass man die pro Kopf und Stunde erforderliche Luftzufuhr, wie 
dies Morin und Andere gethai) haben, den verschiedenen Alters- 
stufen und Lebens verhältuissen ent,spreohend nach Idaassgabe der 
Erfahrung in Zahlen ausdrücken kann, und zwar so, dass in 
Rftumen, in welchen nach dem Eindrucke der Luft die 
Ventilation nichts zu wünschen übrig lässt, der Be* 
trag des Luftwechsels bestimmt und dieser alsVenti« 
lationsbedarf angenommen wird. Ist aber dieses Vorgehen 
Yielleicht praktischer, hat es mehr Anspruch auf Wissenschaft- 
licfakeit als das andere? Ich meine, wir dürfen dies getrost ver- 
neinen, denn in beiden FäUen geht man, um auf die Ventilations* 
einheit zu kommen, von der Beschaffenheit der Luft aus und er^ 
mittelt diese mit Hülfe der Sinneswahmehmung nach »schätsungs- 
weisem Dafürhalten«. Der Vorwurf, dass man je nach wechselnden 
äusseren Lebensbedingungen für ein und dieselbe Altersstufe ein 
sehr ungleiches Verhfiltnis zwischen dem Rohlens&uregehalt imd 
dem Eindrucke der Luft bekommen kann, jnag au Recht bestehen, 
aber falsch ist es, in dieser Erscheinung einen Grund zum Auf- 
geben der Methode erblicken zu wollen, denn djus in Rede stehende 
andere Verfahren gibt thutsächli(;h eben solche Abweichungen. 
Gerade der Mangel einer befriedigenden Anniiherung der Ergeb- 
nisse war es, welcher wiederholt zu einem iiiilichsamen Wider- 
streit der Meiiiunt^eii in Ilinsielit der l-i islung der Lüftungen ila*;en 
und der Ventilati<»nseinheit lüliren musste, bis endlich Petten- 
kofer durch sein Vorgehen versühneud gewirkt hat. 

1) Vergl. GiYiUngenieur, Bd. XXm (1877), 8. 967. Wt ist nichts d»r 
rQber bekannt K'cworden, der (lodanke , da» Stickstoffoxydulgas hieiftr 
la nehmen, je eine praotiHclu' Verweribung gefunden hat. 

ImUt für Uygi«ne Ud XVIU. ^ 
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Während die im Vorstehenden besprochenen Bedenken haupt- 
sächlich von TcchuLkem aufgcgriffcu worden sind, um damit 
Peilen kofer's Lehre vom Luftwechsel den Credit vai nehmen, 
haben Forscher auf dem Gebiete der Hygiene die Genauigkeit 
der Kohlen säurebestimm nag bezweifelt. Löblicher Weise 
hat aber hierbei der Thatendrang den richtigen Weg gefunden, 
nämlich nicht etwa zur Verwerfung der Pettenk of er'schcii 
Methode, vielmelir zu Verbe8senmg8vors<.;hlä(ren geführt So gern 
ich nun auch letztere dankbar anerkenne, kann ich die He.sorgnis 
doch nicht theilen, dass das Verfahren in der Ausführung, wie es 
zu meiner Zeit im Münchener hygienischen Institut geübt wurde 
wegen jener unbedeutenden Mängel ein Ergebnis lieferte, welches 
für den in Bede stehenden Zweck wenige brauchbar und zuvet- 
läasig sei. 

In der hygienischen Untersuchungstecbnik brauchen mr 
genaue MeUioden und empfindliche Reactionen« für viele Auf- 
gaben müssen die Verfahren aber auch einfach, handlich und 
wenig zeitraubend sein. Mitunter schliesst der eine Anspruch 
den andern aus und kommt es dann darauf an, auf welcbeo von 
beiden nadi der Besonderheit der Aufgabe mehr Werth eu legen 
ist') Auch bei der Kohlensäurebestimmang liegen nach meinem 
Dafürhalten die Verhältnisse so, dass wir je nach der gestellten 
Aufgabe unsere Ansprüche nach der einen oder anderen Richtung 
hin mftssigen dürfen, wenn wir nur bestrebt sind, mit dem ge> 
wählten Verfahren auch sauber za arbeiten. Der Schwerpunkt 

1) Vergl. O. Wolffh«gel, Ueber die Prflfang tob Ventilatioi» 

apparaten, MQnchcn 1876, 8. 41. 

t?" In der Prüfung einer srlindhafteii Liiftlicizaiila«:«' auf Vprtinrcinifnin^r 
<lcr Luft durch Kohlcnoxyd wollte mir z. B. mit dem Verfaliren uacliFod«tr 
der Kohlonoxyduuchweis nie gelingen, während die Vogel 'sehe Probe den- 
selben lieferte, wennecihoii letstere «rat auf ijS^lt» und die andere sdion auf 
0,06^/oo CO reagirt. Das ErgcbniH war nur der gr^«M)ren Hnii<lli( hkeit und 
Einfachheit ilor wonisrf^r t>inpfIiiilli<lion Probe zu vfrilaTilim, wi'lohf es dem 
Beobachter ormögHcht, eiue grosse An^fabl von Bet«timmungen zu maclien, 
was wegen der wechBelndcn Bcdingun^eu für die Kohlenoxydausgabo un- 
erliaalich ist Die dniadie und nq^leich empfindUdieBeMtioanscb Weliel 
(V'crhandlungcu der raedic.-phymkal. Geaellacfafttt in Wttnbiug, Bd. ^^TTl 
(I88if), Nr. d) war damals noch unbelEaunt, 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr, G. Wolffhügel. 



285 



in d«r Leistung des Hygienikers liegt in der richtigen Beurtheilung 
des Ergebnisses. Wer urtheilsfähig ivSt und die Fehlergrenze fier 
Methode nicht ausser Auge hisst, wird nie irre gehen, wenn or 
auch, wo es zulässig erseheint, auf die peinhchste Genauigkeit 
der Untersuchuug verziciitet. Wollte mau zu dieser Entsagung 
sich nicht bekennen, so könnten wir in vielen Dingen «he Uuade 
müssig in den Schooss logen. i)ie Geschichte der Naturforschung 
ist auf unserer Seite, wenn wir unter solchen Uniständen von 
Methoden Gebrauch machen, welche minder geuau sind,') 

Mit dieser Auffassung denke ich aber nicht im Entferntesten 
daran, der Nachfrage nach Tasehenapparaten zur Luft- 
prtifung das Wort reden zu wollen, welche wegen ihrer Einfach- 
heit besonders auch in Häuden nutzbringend sein soUen, die der 
experimentellen S(^hulung entbehren. leb rnuss es vielmehr 
geradezu als eine Verirrung beseicbnen, dass derartige Apparate 
vorwiegend von solchen Leuten gebraucht werden, welche alles 
Andere, nur nicht untersuchen gelernt haben und daher auch das 
Bedürfalis nicht kennen, sich mit den Grenzen der Leistung»- 
£Khigkeit und den Fehlerquellen der Methode vertraut zu machen. 
Dass es unter den abgekürzten Verfahren der Kohlensäure- 
bestimmung auch welche gibt, die in geübter Hand brauchbare 
Angaben liefern, darüber besteht kein Zweifel. Aber es wird eine 
befriedigende Annfiherang des Ergebnisses an den mit der voU> 
kommenen Methode erhaltenen Befund nur erzielt, wenn mit be- 
sonderem Verständnis für die Bedingungen des abgekürzten Vor- 
gdiens gearbeitet wird. Namentlich verlangen alle Taschm- 
apparate eine grosse Geduld im Abwarten der Kohlensäure- 
binduug, weil der chemische Vorgai^ wegen der grossen Ver- 
dünnung des Absorptionsniittels sich noch langsamer vollzieht, 
als beim Pettcnkoter sehen Verfahren. 

Die Kohlensaurebestinunung als Mittel zur Prüfung von Lüft- 
ungsanlagen ist auf diese Weise fast zur Spielerei herabgesunken. 
Wir haben Ursache dies zu l)eklagtii. deini es ist hesser. wenn 
gar nicht untersucht wird, als dass Befunde von zweifelhaftem 

1) V«f^. G. WolffbOgel, üeber die Prüfung etc., S. 59, desRlnchen 
CiviUngentonr, Bd. XXIII (11177), 8. S78. 

30* 
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Werth zu Tage gefördert werden. Ich habe deshalb auch nichts 
wenigor als Freude darüber empfunden, dass seit dem Jahn* 1884 
im Ktinigreiche Preussen den Kreisbaubehurden aulgegeben warJ) 
alljolirlich einmal unter Benutzung von Instrumenten, welche von 
einem Amtssitz zum anderen wanderten, in den Stjiutschenst- 
gebäuden eine Prüfung der Lüftungsanlagen mit dem Wolpert- 
sehen Kohlensäureapparat älterer Ordnung, einem Anemotneier 
und einem Hygrometer vorzunehmen. Mit einiger Refric(Hgung 
ersehe ieh aus der neuen Anweisung') zur Herstellung und Unter- 
haltung von Centralheizungs- und Lüftungsanlagen in den uuter 
Staatsverwaltung stehendeu Gebäuden Preussens, dass diese Prüf- 
ung nur noch für Neuanlagen auf die Dauer der CJewährleiatungB- 
frist vorgeschrieben und dabei auf die Kohlensäurebestimnumg 
verzi(*htet ist. Aber möge der Herr Minister der öffentlichea 
Arbeiten im Interesse der Sache es mir zu gute halten, wenn ich 
der Uebersieugung Ausdruck gdbe, dass es in jeder Hinsicht 
forderlicher wäre, anstatt der gedachten Beobaditungen durch die 
Baubeamten, anzuordnen, dass die Leiatungen der neuen Heizongs- 
und Lüftungsanlagen von untereuchungstecbnisch vorgebildeteu 
Sachverständigen in einer gründlichen Prüfung regelrecht fest- 
gestellt werden. 

IV. BereehniiiiQ iIm VoiitllatimiMifault. 

Es ist in der Hygiene und Gesundheitstechnik als ein drin- 

gendes und unabweisbares Bedürfnis anerkannt, dass die Ansprüche 
an den Betrag des Luftwechsels in Zahlen ausgedrückt werden, 
denn bei Aufstellung des Entwurfs einer Lii Ii i lugsanlage bildet 
der im Progranun vorgezeichnete Veutilatit>n^l»t darf mit den Aus- 
gangspunkt der Bereehnung. l'ettenkofer hat uns min im 
Kolilens&uregehalto eine Grundlage gegeben, welche nicht uur für 

1) Anweisung, betr. die Vorboreitimfr, Ansfülirang und Unterhaltung dor 
Centralheizunps Anlagen in lisraliRchen (iebäuden, v. 7. Mai 1884, § 11c 
(CentnUblatt d. B»uverwaltuug, 1Ö84, Nr. 25; vergl. Gwnndheitaingenieur, 
1884, 8. 498). 

2) vom 15. April 1898. Vergl. Ri«tscliel, Loitfadon zum Berechnen 
und £uiwerfea von LOftungs- und UeunngBanlAgen, Berlin 1883, I, ä. 280. 
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die Beurllu iluiig des lleinlichkoitözustaudes ih r Luit gute Dienste 
thut, sondern auch für die rechnerische I^iinittehinjB: des Venti- 
latiousbedarfs und !>elbi?t für die liestiiüiiuiiig der (iiosse des Luft- 
wechsels hei der Prüfung von Lüftungsanlagen geeignet ist, Ist 
es aber noch zeilgemäss, sich dieses Verfalirens zu bedienen, 
dürfen wir forthin den Ventilationsbedarf nach dem Kohleusäure- 
gehalte ermitteln, nachdem von H. RietscheP) dessen Berech- 
nung nach Maassgabe der Temperatur empfohlen worden, somit 
ein Vorschlag zum Besseren mit Pettenkofer's Methode in Wett> 
bewerb getreten ist? 

In Anbetracht der hohen Bedeutung für das Wohlbefinden 
in geschlossenen Räumen, weiche der Temperatur der Luft 
anbedingt zuerkannt werden mnss, liegt die Erwttgung nahe, ob 
es nicht richtiger wäre, die Ansprüche an den Luftwecheel nach 
der Zimmerwfinne, besw. der Wänneabgabe ym Menschen und 
Beleuchtung festEUstellen, da die Temperatur in der Beobachtung 
auch am leichtesten su greifen ist. Diese widitige Frage ist von 
H. Rietschel einer eingehenden Erörterung unterzogen worden 
und gewinnt der Gegenstand gerade durch die Bearbeitung 
eines auf dem Gebiete des Lüftungs- und Heizungswesens in 
Theorie und Praxis bewahrten Fachmannes für une ein besonderes 
Interesse.*) 

Während die für Kopf und Stunde zuzuführende Luffcmenge (ff) 
nadi der Kohlenslure beredmet aus dw Formd 



k 




sich ei^bt, wird nach Maassgabe der Temperaturbediugungen 

dieser Ventilationsbedarf aus der Fomicl 

0,306 {t — U) 

1) Deutsche VierteUabrsBcfaxift 1 Offenti. Geetmdheitapfleee, Bd. XSU 

(1890). S. 225. 

2) und zwfir nmaomohr, als Riotechel in seinen XIntersuchnnpon dpm 
Vonchiage de» llygienikers folgend, sich der Koblensäurebestimmuug als 
Mittel mr Prüfung von Ventilatioiw^Euirichttuigen bedient hat und, soweit 
mir bekannt, eelbet von diesem Vorgehen befriedigt wer. (Verirl. Herm. 
Rietschel, Die Heining und Lflftung der Sdralen, Berlin 1885.) 
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ermittelt'). In dem ersten Ausdruck bedeutet Ä die stOndlieh im 

Räume erzeugte Kohlensäure, p den Grenzwerth für den Kohlen- 
säuregehalt, q den Kohlcnsäuregehalt der einströiiieiiden Luft, in 
dem zweiten Ausdrucke W die stündlich an die Luft ubj^egcbone 
Wärmemenge, t den Grenzwerth für die Zimmertemperatur, k die . 
Temperatur der einströmenden Luft, n den Ausdehnungpcoef- 
ficienten der Luft; 0,306 ist die Wäniienienn;e. wolcbo die Er- 
wärmung von 1 cbm Luft von 0*^ auf 1® beansprucht. 

Es läest sich rechnerisch nachweisen , dass selbst bei kurzer 
Benutsiixig des Raumes die Grösse des erforderlichen Luftwechsels 
eine nennenswerthe Herabsetzung nicht erfahren dürfte, weil der 
Kohlensätiregehalt wie auch die Temperatur der Zimmerluft im 
AnfaiigszuBtand bald ansteigt und sich den Wertfaen des Be- 
hamingssustandes Dtthert (vergt Rietschel S. 226). 

Die beiden Formeln entsprechen dem Bebarnrngszustand. Sie 
haben das Gemeinsame, auf der Voraussetzung raier sofortigen 
Iiüschung der Luft (^eicbmässigen VerÜheüung der Kohlensäure 
bezw. der Wärme) begründet su seüif welche mit den 11iatsäoh< 
liehen Yeihältnissen nicht ganz übereinstimmt Diese Annahme 
entspridit in Bezug auf die Temperatur noch weniger der Wiric« 
ücfakeit» wie hinsichtlich des Kohlensttureg^baltes, — was zu einer 
vondchtigen Anwendung der Beredmungsweise mahnen muss, wie 
Riet sc hei selbst hervorhebt*) 

In beiden Arten des Vorgehens lässt sieh nicht vermeiden, 
dass Mitlihverthe der Rechnung zu Grunde gelegt werden, Asäli- 
reiid doch sowohl die Kohlensüurülieferung als auch die Wärme- 
auii^gulieii nicht nur iudivi(hjell verschieden sind, sondern auch je 
nacli physiologischen Zustanden, Arbeitwleistung und äusseren He- 
dinLnnigcn mehr oder minder schwanken. Nichtsdestoweniger haben 
ciie KohlensÄurewerthe als Unterlassen für die Berechnung des 
Ventilationsbedarfs mehr Anspmcli auf \'ertrauen. 8ie sind aus 
verläaslichen experimentellen Ermittelungen entstanden, während 
mau die Angaben Über die Grösse der Wärmeverluste von Baut 

1) ansgedrackt in Luft von dar TtomiMnitur t (vergl. Bietscher« LeiV 

fBd«n I, S. 1!). 

2) a. ». 0., ö. 227. 
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and Lunge zn gutem TheO auf Grund einer Schätzung gewonnen 
hat. Dies gilt insbeeondere für den Anthei) der Strahlung, 
welchen Rietschel so ohne Weiteres mit 40'7o in Ab/,ug bringt. 
Warum überhaupt die ausgestriUilte Wärme in Abreclnmng kommen 
soll, i!?t nicht recht verstäudhch, du doch diese niclit vcrloron 
geht, sondern i;ur Erwärmung der Umschlie^sungskorper (Wände, 
I^is-^bodeu, Decke) und Gegenstände deä Kaiuues aufgewendet 
wird. *) 

Die durrh Unzuvorlä88i<2;koit der rechnerischen Annahmen 
]*edin^e Fehlerquelle kann sieh alx'r, wenn in der Rechnung von 
der Wärme ausgegangen wird, auch dadurch noch ergiebiger er- 
weisen, dass bei F'eststellung dos Werthes W zu der Wärme- 
lieferung von Seiten der im Räume befindlichen Personen [Wi) 
und der Wärmeabgabe der Beleuchtimc: (Wt) auch noch der je 
nach Jahressät und Wittenm^ schwankende Einfluss der Um- 
schliessungskörper bald als Wärmeverlust, bald als Wännezufuhr 
{* W9) mit in Ansats gebracht werden muss, wie das Rietschel 
nunmehr Terlangt*): 

Tr= Wt + W%+ Fi. 
Wohl hat die Beredmung nach der Wftrme anscheinend den 
Vorsug einer grosseren Sicherheit in der Feststellung des Grenz- 
werthes. Aber dieser vennag keinesfoUs den Nachtheil zu be- 
gleichen, dass die Temperatur der einströmenden Luft innerhalb 
weiter Grenzen je nadi den atmosphärisdien Bedingungen (bezw. 
der Heizung oder Abkühlung) eine ▼erttnderliche Gr<tase ist, von 
deren Betrag das Ergebnis der Berechnung des Veutllationsbedarls 
mit abhängt. Wilhrend nach Pettenkofer ermittelt der für 
den Erwachsenen im Ruhezustand zu erfordernde stündliche Luft» 
Wechsel (bei der Annahme von 0,0226 cbm CO« für Är, 1,0 %o für 
p und 0.4 %o für q) ohne Unterschied der äusseren liedingungon 
etwa 38 chm beträgt, würde naeli Pviet>chol der Luluvechsel, 
welcher zur Beseitigung einer Wärmemenge von 100 Caloricn, 

m 

1) In einer Dar«tolluiig <ler Berecbnungsweise uus der jüngsten Zeit 
Tendcfatet Rieteehel auf den Absug für Strahlung. (VergL Herrn. Riet- 
ich el, Leitfaden I, S. 8 bis 13;. 

3) VergL Rieteehel 'b Leitfaden I, 8. 10. 
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d. i. etwa der von einem BrwadiBdnen gelieferten W&rnie'), und 
zur Erhaltung der Zimnienvärme auf 19** erfordeilich ist, je nach 

der Temperatur der zugcführteii Frischluft sein 



wenn 
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Die Berechnung nach der Temperatur ei^bt hier im AU- 
gemeineu grössere WerÜie für den Venlilationabedarf, dies aber nur 

weil der Eiufluss der Umschliessungen noch nicht in Anschlag 
gebracht ist. Femer wird der Betrag des zu erfordernden Luft- 
wechsels, wenn nach I\ietschel ermittelt, um so geringer, je 
niedriger die Temperatur der Zuluft ist. Indess darf mau er- 
warten, dass bei den Vorarbeiten zur Herstellung einer regelrechten 
Lüftuntrsanlage in deu rechiieri.''chen Voraussetzungen ein weit- 
gehender Sj.iclraum für die 'I ein|>oratur der einströmenden Luft 
nicht zugelassen wird. Rietschel bezeichnet in seinem Loitr 
faden (T, 8. 25) je nach I>agc. \'ortheilung und Art der Ein- 
strömung 15 bis 17° als die niedrigste zulässige Temperatur. 

Wir wollen nun, um den Unterschied der Ergebnisse der 
beiden öerechnungsarten uns auch in einem Beispiele klar zu 
machen, den Ventilatiousbedarf für einen bestimmten Fall be- 
rechnen. Ich wähle hierzu meinen früheren Hörsaal, welcher un- 
gefähr die Grös.sc nnd Beschaffenheit des von Rietschel (Leit- 
faden I, S. 123) als Beispiel angegebenen Zimmers I hat, rechne 
für den Abend auf jeden qm Grundflfiche 3 Kerzen Helligkeit in 
Gasbeleuohtmig, ako 7 Aigandflammen för den Raum.*) Der HOi^ 
saal hat 140 cbm Inhalt, so dass bei der ABnahme tod SO cbm 



1) Ohne den Abzug für die WärmostrahlunR borochnet. 

2) Vor|{L (i. F. Schaar, Kalender fOr Gas- und Waraerfacb-Techniker, 
1889, ö. 79. 
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Ventilationsbedarf per Kopf bei dreimaligem Luftwechsel die zu- 
lässige Kcsotziing 14, l)ei vieiiaaligem 18 und bei fünfmaligem 
23 Personen betragen konnte. Nehmen wir nun an, die Ziininor- 
wärme sei 20" und die Frischluft trete mit 15" ein, bo erlialten 
wir als erforderliche Luftzufuhr (cbm) pro Kopf und Stunde 



Temperatur 


$m Tug 


HD Abend 
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ba Ftaton 
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Wir ersehen aus diesen für den Ventilationsbedarf unter ver- 
schiedenen äusseren Bedingungen gefundenen Werthen, dass die 
Berechnung nach Rietschel die Erfülkuig unserer Ansprüclie 
an den Luftwechsel zur Wiutirszoit dem lielielien des Heizern 
preisgibt, indem dieser an kalten Tagen durch die Regelung des 
Heizbetriebs es fertig l)ringen kann, da.sö die erforderte Temperatur- 
grenze von 20** für t eingelialten wird, ohne dafür die Mitwirkung 
der Lüftung heranzuziehen. Mit anderen Worten, der Vorjäehlng 
H i e t s e Ii el 's verräth wenig Interesse für den Kcinlichkeitsi&ustaud 
der Luft. 

Um so erfreulicher ist es, dass Rietschcl zufolge seiner 
jüngsten Mittheilung (Leitfaden I, S. 13) sich selbst die.ser Ein- 
sicht nicht mehr zu verschliessen scheint, indem er die Verwend- 
barkeit seiner Berechnungsweise nicht nur einschränkt, vielmehr 
auch verlangt, dass in den Fällen , für welche das gefundene 
Ergebnis kleinere Werthe liefern sollte, als die von ihm in einem 
fOr die verschiedenen Bedürfnisse vorgeschlagenen Lttftungs- 
programm h la Morin. gemachten Vorschriften^), die letzteren für 
die Bestimmung des m erfordernden Luftwechsels zu Grunde zu 
legen rind. 



1) Der fakmach verlangte Ventilatloiwbedarf ist» wie ee scheint, nueh 
Pettenkofer, aber unter weclwelnden Annshmen für den «dSacagen 
Kohlensaaregeh»lt» berechnet. 
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Von den Einwendungen, welche Rietschel gegen das Ver- 
fahren der Berechnung nach dem Kohlene&uregehalt 

geltend gemacht hat, ist eine der gewiclitigeren, dass die Petten- 
kofer'schp Grenze von l%o bei dicht besetzten und nicht sehr 
liolien li.iiiiaen (Sclnilzimmern ii. der*;!.) last stets überHchritten 
worden müsse und dais8 somit Forderung und Erfüllung nicht in 
Einklang zu bringen seien. *) Auch meine eigene, aui 80 mancher 
KohlenR<tiirpbestimmung begründete Erfahrung sagt mir, dass der 
Kohlensäuregehalt u^ü>^T solchen Verhältnissen häufig über die 
zulässige Grenze vennehrt ist, — und trotzdem kann mich dies 
nicht veranlassen, den Befinid der iMethode zur Last zu sclireiben. 
Werm in der Praxis die Einhaltung des vorgeschriebenen Kohlen- 
säuregehaltes nicht erreicht wird, so kann dies entweder durch 
Mängel und Fehler in Anlage und Betrieb der Vorrichtungen für 
den Luftwechsel verursacht oder auch dadurch bedingt sein, dass 
infolge einer zu dichten Besetzung des Baumes es unmöglich 
wird, ohne Auftreten von Zugerscheinungen die Leistungsfftbigkeit 
der Ventilationsanlage in dem erforderten Maaase nutzbar werden 
EU lassen. 

Wir haben es hier zunächst mit dem zweiten FaJk zu thun, 
indem Rietschel"} es beklagt, dass diejenigen, welche berufen 
sind, die GrOsse des Luftwechsels vorzuschreiben, viel zu wenig 
die Nothwendigkeit beachten, bei Bestimmung des Venti- 
lationsbedarfs den Rauminhalt in Rücksicht zu 
nehmen. Der in dieser Auffassung liegende Tadel kann zum 
wenigsten nicht solche treffen, welche sich einer guten Schulung 
in der I lygiene und ausreichenden Vorbildung in der Lehre vom 
Luftwechsel erfreuen. Wird doch gerade von dieser Seite schon 
behufs Sicherung des unbedingten Ausschlusses von Helästiginigen 
durch Zugluft das Verhältnis zwisi'hen \'enlilatiünsgrusse und 
llauminhalt in dem Ma^su, wie es die praktische Erfahrung als 
zweckmäR-^ig erscheinen lässt, in zielbewusster Weise begrenzt, 
sonnt der iiauminbalt nicht ausser Acht gelassen. Es gilt in der 

1) Dentsehe inerteljahTBWhrift f. öfieotl. GesoniQieitBpiQge, Bd. XXn 
(1890) 8. 292 

2) a. a. O., S. m 
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Gesundheitelehre hehnfs X'emioiduug von ZugerscheiniinjB^n ge- 
meinhin als Regel, stüudlich in gleichmässiger Vertheilung nicht 
mehi als dreimal so viel Luft ein und austreten zu lassen , als 
der zu lüftende Kaum gross ist. Zu^en^cheinungen fernzuluüten 
ist nicht nur aus dem ürnndo. dasf sie durch einseitige Entwärm- 
ung des menschlichen Krjrpers lilstig werden und auch Störungen 
des Wohlbefindens bewirken können, dringend geboten, vielmehr 
namentlich auch mit Rücksicht daraul angezeigt, dass sie leicht 
zum Vorwande gegea die Einführung von frischer Luft werden. 

Mit der Voraiusetzung, dass der Grösse des Luftwechsels eine 
Grenze gezogen ist, schliesat aber die Kohlensäure'Nonn für uns 
stiUechweigend zugleich einen wirksamen Schutz gegen die über^ 
mftasige Ausnützung des Baumes durch allzu didite Besetz- 
ung in sich. Wir legen auf diese Besonderheit hohen Werth, 
weil einestheils sdion allgemeine Gesundheitsrücksichten eine zu 
knappe Bemessung des Luftkubus verbieten, andemüieils weil 
in Schulen die dichte Besetzung der Bäume im Unteiiicht grosse 
UnzutiilgiKdikeiten für Lehrer und Schüler zur Folge hat, welche 
nicht ohne Bückwirkung auf die gesundheitswirlhscfaaftlichen Ver- 
hällxdsse bleiben kOnnen. Eine grössere Schülerzahl erschwert den 
Unterricht, nimmt dem Lehrer die Möghchkeit in ausreichendem 
Maasse sich unter Berücksiditigung der Eigenart des Einzelnen 
mit den Schülern zu befassen, und hat die Ueberlastung mit 
Hansarbeiten, bei Manchen auch mit Nachhülfestunden zur Folge, 
für welche diu mit dorn Schulgeld belasteten Eltern uuikoinnion 
müssen. Die l'eberl)iirdung8frage steht in unverkennbarer Be- 
ziehung zur Tel »ertülhing der Klassen, — und dennoch zieht jetzt 
unsere Unt^nu lits Verwaltung ohne Koth die bisher vorhandenen 
Parallelciassen in den Gymnasien aus Rückaichtou übel ange- 
brachter Sparsam keitsbestrebungen ein. 

Für die in der Hygiene übliclie Begrenzung der Venti- 
latio nsgrösse auf das Dreifache des Rauminhaltes 
wird weder die allgemeine noch die unbedingte Gültigkeit bean- 
sprucht, sie kann gelten für die Verhältnisse mittelgrosser Räume 
mit nur je einem Oanal für Zu- und Abluft, also doch in den 
am hftufipten vorkommenden Fullen als Richtschnur dienen. 
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Rietschel hat durch seine UiiU rsuchuDgen dargethaii, dass unter 
gewiBHcn Bedingungen In züglich der Anordnung und Gesehw indig- 
keit der Luftströmun«^ sowie der Lage der Ein- und Austritte- 
Öffnungen im Ziiiinier es zulä«fig erscheinen darf, den Luft- 
wechsel bis /um Fünffaclien des Rauminhalten zu erhöhen, ja es 
hält Rietschel bei Räumen, die höher als 4 m sind, und im 
Falle, dass die Zuluft wärmer als die Zimmerluft ist, selbst noeh 
eine weitere Stei^rung des Luftwechsels für angängig.^) Durch 
diese Erfahrungen, welche ich aus eigenen Beobachtungen be- 
stätigen kann, wird die HolTnung auf Befriedigung der von der 
Hygiene im Ventilationsbedarf gestellten Ansprüche auf's Neue 
belebt Leider dürfen wir aber die zunichst nur bei Drucklüftung 
erreichte Erhöhung der Leistung bis zum Fün^chen des Raum- 
inhaltes und mehr auf andere Verhältnisse, wie auf Anlagen, 
deren Wirkung vorwiegend auf Temperaturunterschieden beruht, 
keineswegs uneingeschränkt als Erwartung Übertrag^. 

Im weiteren meint Rietschel*), dass eine Lüftungsanlage 
ihren Zweck um so besser erfüllen wird, je mehr die eintretende 
Luft die verbrauchte verdrängt, je weniger ein Mischen der 
reinen Luit mit der verunreinigten stattfindet. Ich ver- 
kenne nicht, dass dieser Gedanken von jeher etwa« Vuluhrerisches 
gehabt hat. Kann doch schon eine leichte Brise von Frischluft, 
eine verhältnismässig kleine Menge von Luft, die uns in dicht- 
besetzten Rftmnen unvemiiseht /uströmt. zumal w enn sie nebenl>oi 
durcli die Lebhaftigkeit ihrer liewegung und etwas niedrigere 
Temperatur erfri^eliend w irkt, eine bedeutendt^ Ticiftung der Venti- 
lation vortäuschen, wäJirend das Mehrhiche der Jjuftzululir l)ei 
sofortiger Mischung nicht in dem gleichen Maasse befriedigen 
würde. Man könnte also daran denken, den Betrag der zur Rein- 
haltung der Zimmerluft erforderlichen Zufuhr von Frischluft er- 
heblich herabzusetzen, wenn die Ventilation in der Weise ange- 
ordnet würde, dass die Luft aus der nfidisten Umgebung der 



1) ft. a. 0., S. 881; \wf^ auch H. Rietaehel, Lftftaiig nnd HeisniiK 

in Schulen, Berlin 1886. 
Ü) a. a. O., 8. m 
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MemMshen — ähnlich wie bei der Anordnung des Luftwechsels 
in den Staub und schädliche Gase erzeugenden Gewerbebetrieben 
— am Orte der Entstehung der Verunreinigung hinweggenommen 
bezw. wenn die als Ersatz einzuführende Frischluft in die unmittel» 
bare Nähe der Bewohner geliefert würde. Aber leider darf ein der- 
artiges Vorgehen nur für den besonderen Fall (z. B. in Theatern, 
wo die Menschen darauf angcwit sen sind , bestimmte Plätze 
einzunehmen) ausiulirbar erscheiiien , und würde es im ülirigen 
verfehlt sein, hierin allgemein das Ziel der Technik erblicken m 
wollen. Es dürfte daher den Aufgaben de? Teolmikers ent^rliiodon 
förderlicher sein, wenn derselbe den Luitungs Vorgang zunächst 
so auffasst, wie er thatsächlich in der Mehrzahl der Fälle und in 
der Hauptsache sich vollzieht, d. h. sich den Luftwechsel nicht 
als eintiiches V^erschieben und Verdrängen ohne gleichzeitige 
Vermischung' der Luftmassen vorstellt, vielmehr — so wie 
Fettenkof er') es lehrt — annimmt, dass die Ventilation gleich- 
sam wie ein Auswaschen der Zimmerluft mit Frischluft vor 
sich geht 

Dass man in der Praxis, wenigstens in den Aufgaben, in 
welchctn es sieh um die Beseitigung der aus den Lebensyoigftngen 
der Bewohner entstammenden Ausscheidungen handelt, um diese 
Misdiung der Frischluft mit der Zimmerluft nicht herumkommen 
kann, ist gewiss auch Rietschel's Meinung; denn er bekennt sidi 
zu dieser Auffossung sowohl in der Berechnung des Ventilations- 
bedarfe als auch in einer Darlegung über die Anordnung der 
Mündungen der Ventilationskanäle. 

Dem V erhältni s der Ventilatioui-^Mosse zum Raum- 
inhalt legt R i etsohel') eine besondere BedeutuuL; für die Luft- 
beschalTenbeit bti. Je ^^crinj^^'r der Luftwecliscl im Wriiiiltuis 
zum Hauniinlialt, desto incbr bleibe die Ventilation von dem Ziele 
einer gieichmässigen N'ertheilun«:; .ler reinen ljuft im Zimmer, 
also einer gleichmässigen Durebliiltung entfernt, desto mehr werden 
auch die ausgeatbmeten KiecluitoJSe Zeit gewinnen, sich an den 



1) Vergl. a a. O., 8. H M «U1<1 IM- 

2) a. a. 0.» 6. 235. 
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Wanden etc. niederzuschlaj^Of und werden dieeelben somit ihien 
verderblichen Binflues naebhaltiger ausüben können. 

Fast könnte es den Anschein gewinnen, als hätten wir Hy- 
gieniker uns in diesem Punkte einer VemachlAseigung belang- 
reicher Thatsachen bei Aufstellung der Ansprüche an den Luft- 
wechsel schuldig gemacht Und doch ginge Rietschel auch hierin 
fehl, wenn sein Tadel gegen uns gerichtet sein sollte. Neues 
enthält die Rietschel'sche Auffassung für uns nicht. Die in Rede 
stehende Beziehung zwischen \'entilatiünshed;irf und R^iumgrusse 
ist vor etwa 18 Jahren von Lun^ und WolffhügeP) hei Ge- 
legenheit von liiitersucliuiigen übvi Lüftung und Heizung von 
Eisenbahnwagen festgestellt luid durch eine Erhöhung des Grenz- 
wertlies für die Luft in kleinen Räumen von 1,0 auf l,5*Voo Kolileu- 
aäurc in Rechnmig gebracht worden. 

Was znnflohst die Vertheil ung der Luft anbelangt, so 
ist dureli vergleichende Untersuchungen von Luftproben aus den 
verschiedensten Stellen bewohnter Räume erwiesen, dass die Be 
dingungeu für die Mischung der Luft und zwar sowohl der 
verunreinigenden Beimengungen als auch der Frischluft mit der 
Zimmerluft im Allgemeinen, ohne Unterschied des Rauminhaltes 
günstig liegen, 2umal wenn den im Räume wirksamen Bewegungs- 
ursachen (Temperaturunterschied, medianische Einwirkung durch 
den Verkehr und die Thätigkeit der Menschen, Diffusion) zugleich 
eine verständige Anordnung der Ventilation su Hülfe kommt. Wohl 
wird im kleinen Raum unter sonst gleichen Verhttltnissen das 
Auswaschen der vorhandenen Luft mit Frischluft, also auch ein 
ergiebiges Durchlüften rascher als im grossen erzielt^« ein Vor- 
theU, welcher, wie ich hoffe, der Gesundheitoldire in keinem Falle 
zu einer Vernachlässigung der Ansprüche an den Luft- 
kubus Anläse geben kann. Mir ist es nicht denkbar, dass das 
gedachte unterschiedliche Verhalten im Luftwechsel Je nach dem 
Inhalte der Räume auch auf den Luftkubus sollte übertragen 

1) Zeitschrift f. Biologie, Bd. XH (1876) 8. «24. 

2) Vorgl. G. Wol f fhflgel, Uebeir die Prflfiuig von Ventilationaappaniton, 
MUndu ti 1876, 8. 122 und G. Lang, Ueber ntflrlicfae VentUatioo, Stnttgftrt 

1611, ö. 19. 
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werden dürfen. Es wird doch kaum zu erwarten sein, dass mit der 
dichteren liesctzung eines Raumos (was gleichbedeutend ist mit 
der Verminderung des ant den eiii/.ulncn Bewohner entlallenden 
Antheils am Kauininhalt) und der entsprechenden Erhölmng: der 
Anl'ortlerang;en an die Grösse des Luftwechsels, also mit der hier 
thatsächlicli gegebenen Vermehrung; äei^ Verhältnisses von Venti- 
lationsgrösse und Rauminhalt, die Lultbeschatfenheit sich besser 
stellen wird. Zwar nimmt Rietschel an. dass in einem verhältnis- 
mässig -kleinen Raum, in welchem nur eine l'erson sich dauernd 
aufzuhalten hat, dem Geruchsinn nach zu urtlieilen, eine schlechtere 
Luft herrschen wird, als wenn oicb io demselben Raum bei 
doppeltem Luftwechsel zwei Personen befinden. Aber es hat den 
Anschein, dass dieser Auffassung nicht etwa rechnerische oder 
experimentelle Ermittelungen, vielmehr lediglich die Erwägung zu 
Grunde liegt, dass im zweiten Falle der wirksamere Luftweduel 
ein Zurückbleiben von Riechstoffen hintanhttli 

Dass die Berechnung des Ventilationsbedarfs für Bäume, in 
welchen nur wenige Mensdien sidh aufzuhalten haben, in Bezug 
auf den Rauminhalt nur einen geringen Luftwechsel ergibt, ist 
— wie wir im weitereu Rietschel entgegenhalten müssen — 
nidit bloss bei Anwendung der Kohlensfturemethode der Fall. Das 
Gleiche gilt für die Berechnung nach Maassgabe der Temperatur, 
und zwar könnte hierbei , je nach den Wärmebedingungen , das 
\' erhältnis der VentilationMgrOsse zum Rauminhalt sogar noch viel 
geringer ansl'allen. 

Der Ainiahme, da<s die organischen Ausscheidnngsstoffe der 
Menschen sich mit der Zeit zersetzen und infolgedessen viel un- 
angenehmer riechen, begegnen wir u. A. auch bei Pt'^clet*) und 
Pettenkofer *). Von Lang nnd Wolffhügel*) ist dieselbe 
seiner Zeit zur Deutung der Thatsache herangezogen worden, dass 
in kleinen Räumen der Eindruck der Luft bei einem höheren 
Kohlensftoregebalt als 1,0 *Vo« noch als ein guter zu bezeichnen ist: 



1} Fielet, m, «. O., Bd. lU, 8. 31. 

3) a. a. 0 . 8 116. 
8> a. a. 0., 8. m 
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»Oerade weil es weniger die Anhäufung frischer Aus* 
dflostungsstoffe als deren Zersetzung zvl sein scheint, 
welche das Wohlbefinden stOrt und sanitäre Bedenken 
erregt, halten wir es für zulässig, dass man fttr kleine Wohn- 
räume und Eisenbshnwag«! besü^ch der Grltese des LuftweehseU 
geringere Anforderungen machte Diese Hypothese hat bisher 
weder eine Zurückweisung noch eine nähere Begründang erfahren. 

Tn Bezug auf die Annahme einer Verschlechterung der Luft 
durcli Zersetzung der organischen Beimenginigen bei deren Ver- 
weilen im Räume bin ich nnchgerade der Meinung, dass diese 
vorwiegend an denjenigen Ausscheidungsstoffen stattfindet, welche 
sich an den Wänden niedergenrlilngan haben. Diese Ablagerungen 
kommen hauptsächlich mit der Condensation des Wasserdampfes 
an den kalten Wänden des Zimmers zu Stande. Die Feuchtig- 
keitsniederschläge selbst können ausserdem auch die Lebensvor^ 
gänge Ton Mikroorganismen begünstigen, deren Wucherungen 
die Luft zu verderben geeignet sind, sie bedingen Ausdünstungen 
aus abgelagertem Staub etc. Um diese Vorgänge auf ein ertng- 
Uches Maass zu beschränken, müssen wir nicht bloss auf eine 
stetige Beseitigung des Wasserdsmpfes und der anderen gss- 
förmigen Beimengungen der Luft durch die Ventilation abzielen, 
vielmehr auch anstreben, dass die Umfassungen des zu 
lüftenden Raumes eine der Luftwärme nahe liegende 
Temperatur haben, was sich ja auch sonst im Interesse der Be- 
wohner behufs Verhütung einer einseitigen Entwärmung durch 
Strahlung empfiehlt Die hier ausgesprochene Forderung vrird 
hygienischerseits mit vollem Recht auch für die Scfalafräume geltend 
gemacht im Gegensatz zu dem un Volksmunde verbreiteten Voi^ 
urtheil, dass Ealtschlafen gesund sei.*) Die Gesimdheitstechnik 

1) Für mich besteht kein Zweifel, dass in kleinen iiäumen, wie Eibenbahn- 
«btheileu, zudeui auch die häufig stattfindende umuittfelbare Zusfaröniui^g 
«üavt fast anvermiachten Friachlaft die Verhiltaiaae fOr dto Inaaeaen gttnatigar 
gBBtaltel 

2) Vergl. M. v. Pottenkofor, Populäre Vorlesungen, Braunschweig 
187*2 (KicidunK, Wohnung und Hod.ni';, SV ßO; (\. Wolffhögol, Hcizunjr, 
Lulwnlxjrg's lluudbuch de« <>ftentl. ( iet«iuuihcitnwesen», iierlin lbö2, lid. 11, 3ö.- 
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wird, soweit sie ohne iict intiäclitimmg wichtigerer lulercssen dieser 
l'orderunfj überlmupt lu j^M impon vonna^r, das Ziel erreichen, 
^^It ii hi^iltii;. oll wir den Ventilatioiisbedarl' nach der Temperatur 
oder nach der Kuldensäure feststellen. 

Ein anderer Einwand Rietsehels ist noch der, dass der 
Geruch, welcher einen ziemlich feinen Maassstab für die Luft- 
beschaffenheit bilde, je nach dem Reinlichkeitszustand der 
Menschen im Gegensatas zu der Menge der abgegebenen Kohien- 
sätire erhebliche Unterschiede zeigen könne, der Kohlensäuregehalt 
also keineswegs einen vorlässlichen Ausdruck für die LuftTerun- 
reinigung gebe. Ich darf darauf verzichten, auf eine Besprechung 
dieses Bedenkens hier einzugehen, nachdem au einer früheren 
Stelle die Forderung der Reinlichkeit als Vorbedingung für den 
Luftwechsel eingehend erörtert worden ist. 

Der Gesichtspunkt, dass die Tem p erat ur, die in einem von 
Menschen benüt/.teii limine herrscht, einen niachiigrii l^^mfluss 
auf »las Gütevcrhältiii.- der Luft ausübt, ist von Seiten der Ily- 
gieuiker bei jeder Gelegenheit in nusreieliendiMu Mansse gewürdigt 
und, wie sich ieicht nachweisen Ii* <<( , hon uluit zur Sprache 
gebraclit worden. Von liietscliei wird der Tornperatin- eine 
BedeutMi>g in dem SiniK^ bei^niu n , ilnt-s ht-i einer holien 
Ziiiiiii* rN\;iriii«' vor;ni«'-i' litlich aurli die Abgabe von Ansscheidungs- 
stotlen an die Luit reicliiicher und deren Zersetzung ra.scher sei, 
und hervorgehoben, dass auf die Tem})eratur die Forderung be- 
züglich des Ivohlensäuregehaltes keine Rücksicht nelrnio Als ob 
letztere? ein Mangel wäre! Wir künnen doch nicht alle unsere 
Wünsche in TTinsicbt der LnftbeschalTeidieit in einem Ausdruck, 
im Kohlensäuregrenzwerth oder im \ i ''1 itionsbedarf, vereinigen! 
Ich halte dafür, dass hygieuischerseit.s <1(t Bedeutung der Tem- 
peratur durch die Forderung, dass in bewohnten Räumen die 
Warme innerhalb bestimmter enger Grenzen sich halte, in aus- 
reichendem Maasse Rechnung getragen ist Ja, ich bin überzeugt, 
dass dieses Vorgehen dem Bedürfnisse mehr entspricht, als die 
Zusammenfassung der Ansprüche an den Reinlichkeitszustand und 

1) «. a. O., S. 2:U. 
Afcbiv »r Hygtene. Bd. XVUI. 21 
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die Temperatar der Luft, weil bei der ausschliesslichen 

Beachtung der Temperaturgrenze die Beschaffenheit 
der Luft doch recht zu kurz komnien könnte. Wir 
haben alle Ursache, zu besorf,fen. dass wir uns in der Wolimuigis- 
hygieno bei einer Bevorzugung des Vorschlages von Rietschol 
nur vt'rs( lilochteni werden — , denn es konnte und würde in praxi 
doch ni{ lit aushleibfn, da.ss im Wint<=!r die Zufuhr der Frischluft 
durch Rc'gt lung <l('r lici/.ung oder durch Verzicht auf die Vor- 
wärinnng der einzuführenden Luft in einer sanitär uusuiässigen 
Weise beschränkt wird. 

Von all den Vortheilen, welche'llietschel sich aus der Auf- 
stellung des VentUaüonsbedarfs nach seiner Methode verspricht, 
tritt keiner so sehr an's Licht, wie die Möglichkeit, dass der 
Techniker, trotz der anscheinend unter Umständen viel höheren 
Anforderungen an den Betrag des Luftwechsels, sich die Aufgabe 
erleichtern und vereinfachen künne und swar durch sweckmfissige 
Wahl und Anordnung der Beleuchtung, durch angemessene 
Anlage der Ventilationskanllle und deren Mündungen, durch 
passende Wahl der Eintrittsg^hwindigkeit und Tempeiator der 
Luft u. s. w. 

Bei Zugrundelegung des zulftssigen Kohlensäuregehaltes 
können wir freilich dem Techniker keinen grossen Spielraum 
lassen, hidess besteht unverkennbar auch hier die Möglichkeit, 
allzugroBse AnspriQche im Ventilationsbedarf in Be- 
rücksichtigung der Grenzen der Ausführbarkeit zu 
mässigen. Kommt uns doch in gleicher Weise die Wahl einer 
zweckmässigen Beleuchtung zu Statten und lassen sich günstigere 
Bedingungen aus den erhöhten Ansprt^en an die Reinlichkeit 
am Körper, in der Kleidung und im Hause erwarten. Nach meinem 
Dafürhalten werden wir uns .sogar, wenn auch nur von Fall zu 
Füll, selbst eine Verschiebung der Koblensänrenorm nacli oben 
gestatten dürl'un. I(,'h selbst habe , als bei den Vorarbeiten zur 
Aufstellung des Progratmns für die Heizungs- und Lüftungsanlage 
des neuen Reit'hsta^,^^gubäude.s über den \'entilatiünsbedarf ver- 
handelt wurde, eine Mässigimg der I'orderuii;^ für zulässig erklärt 
unter der Bedingung, dasa im Hause Gelegenheit zum Baden ge- 
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hvien würde. IUetschel*) hat für rlie Lüftung von Schulen eine 
Erhöhung des zulässigen Kohlensäuregehaltes von 1,0 auf l,5°/oo 
sich gestattet. Da dieses Vorgehen lediglich mit der Schwierigkeit, 
eiue bessere Luftbeschaffenheit m it r den gegebenen Verhältnisseu 
einer dichten Besetzung der Schul/immer zu eireichoD, begründet 
ist, hat es meinen Beifall nidit finden könneu. 

Unter den Mitteln, welehe die im Kohleusäuregehait und dem 
darnach berechneten VentUatiousbedarf dem Techniker gestellten 
Aufgaben wesentlich zvl erleichtern geeignet sind, ist aber die 
FQisorge für eine möglichst reine Beschaffenheit der Zu- 
luft mit obenan zu stellen. Man sollte meinen, dass dies als 
etwas Selbstverständliches der besonderen Erinnerung nicht be- 
dürfe, — die praktische Erfahrung belehrt uns eines Besseren. 
In allen Fällen der Lüftung, in welchen die einströmende Luft 
nicht auf dem kürzesten Wege unmittelbar aus dem Frei^ kommt, 
kann die grOsste Sorgfalt in der Wahl und Reinhaltung der Ent- 
nahmestelle, die beste Fürsorge für die Reiuigung der Luft von 
Staub und Russ die erforderliche Gew&hr für eine gute Beschaffen- 
heit der Luft allein nicht geben, wenn nicht gleichzeitig die Frisch- 
luft davor geschützt ist, unterwegs, sei es in den luftführenden 
Kanälen oder der lleizkammor, an ihrer Reinheit einzuhüssen. 

Wer mit der Praxis Fühlung hält uiid jede (lai^jebotene Ge- 
legenheit, durch Untersuchung von VentilatioiLS!Uila;,a'ii den Ge- 
sichtskreis zn erweiterr). mit T.ie])e für die Sache waiirniiamt, weiss 
viel davon zu erziUilen, was nii ht in Be/Aig auf die Vcrunreinigimg 
der Fri«ehluft auf ihren ersten Wu^en i;eloi«t*j!t wird und was nicht 
alles vorkommen kann durch T n ^^e s ch ic kl i ch k e i te n in der 
Anlage, durch Fahrlässigkeit und Dummheit im Betrieb. 

So wird nach meinen Beobachtungen bei Foner-Lnftheiz- 
migen häutiger, als man glaubt, die Luft in der lleizkammer 
mit einer aus ihrer Umgebung (vom Keller her) durch undichte 
Stellen eindringenden Luft verunreinigt, und mengen sich, wenn 
audh seltener und nur unter besonderen Umständen, der Luft auch 
Rauchgase, Russ und brenzliche Riechstoffe bei aus schadhaft 



1) H. Rietechel, Lüftung und Heixung in Schulen, Berlin 1H86, S. 45. 
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jjewonluncii Thcilon des Hei/,;i| ipiiratcfi . <U v IU>lir/ü«;c und des 
Schornsteins.') UMdiciitlititeii (l"u«;cii und liisse) or<reben sich nn 
diesen Heizanlagen nanuiiüich aus der ungleichen W'ärmeaiis- 
<li]iimng der Materialien, also in der Ileizkanimer vorwiegend 
dort, wo Mauerwerk Eisentheile unisehliesst (am l'eueruiigskasten. 
an den Enden dt r Rohrzüge). Nur eine aufnierks;une lleauf- 
sichtigung der Heizanlage und die .sofortige Bereit i «in n^ aller luid 
selbst auch kleiner »Scliäden kaun hier die Friächlut't vor einer 
Verunreinigung bewahren. 

Eine häufige Quelle der T^uftvc rcelili ehtcning innerhalb der 
ersten Wege ist erfahrungsgemä.'^s auch die kilnstliclie Be- 
feuchtung. Dass im letzten Jahrzehnt da.s Interesse für letztere 
.abgenommen hat, ist nicht etwa vorwiegend der Erkenntnis zu- 
zuschreiben, dass die Klagen über eine austrocknende Wirkung 
der Luft oft übertrieben oder dass die Trockenheit durch brena- 
lidie Producte aus dem auf den Heizflächen versengende Staub, 
welche auch das Gefühl von Austrocknen und Kratzen im Halse 
erzeugen können, nur vorgetäuscht werde.^ Vielmehr hat wesent- 
lich dabei auch die Erfahrung mitgewirkt, dass die künstliche 
Befeuchtung den Vortbeil, welchen sie zu bringen vermag, durch 
unangenehme Nebenwirkungen beeinträchtigt, indem dieselbe, 
wenn nicht mit Geschick und Verständnis bewirkt, der Luft einen 
eigenartigen, an die Waschküche erinnernden Geruch vorleilit. 
Namentlich habe ich diese Beeinträchtigung der Güte nach dem 
Ueberlaufen der Verdunstungsjitanne und Nasswerden der Rohr- 
y-ugu .sowie des Kalthiftcanals bemerkt Weiterliin trägt die Be- 
feuchtung zu einer Ver.*<chle< hterung der J ^uftbesch arten h ei t da- 
durch bei, dass das in der lleizkauumr aufgenommene Wasser 
wiihreiid des Auliei/.( liesundcrs wenn bei kaltem Wetter der 
Pxtrieh einige Tage uiilerUucljcM war. sich an den abgekühlten 
Wunden uud Gügeuötändeu der liaunie nicdersc:hlagl und so die 

1) Woiin in UntorHucliunfjon an TItMzniilatrcn «lioMO KrMchoiimnK nicht 
rtfUTH Z11 Tnirr tritt, so li«'j;t <lie rrsndii! Mit«>H'rfolp< *lor Uoobachtunfr 
aüt ilurin, duns I«*t7.t(<re uiclil gerade auch in dur Zeit ätatttiudul, wo güustige 
Bedingungen für das Austroton der Randignse nach der Ileuekanmier vor- 
handen sind, nAmlich wo der Zug im Schornstein »chwach, die HeiKkatnmer 
aber noch warm gtmug i8t, uni eine lebhafte Luftbewegung an onterlialten. 
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Entstehung von (Jerüohon voranlasst. Diene und andere Erfahr- 
ungen nielu' haben mir, wie ich gestehen muss, den Nutzen, 
welchen ich dem Vcrfahreu der künsthchen Befeuchtung der Luft 
entgegen dem dieselbe gfuiz verwerfenden Urtheil Auderer inner- 
halb gewisser Grenzen l>ei messe*), wiederholt in einem wenig 
günstigen Lichte erscheinen lassen. In ähnlicher Weise können 
unangenehmt' Nebenwirkungen aus der Anwendung des Wassers 
bei der Reinigung der Luft von Staub entstehen. 

Es ist keine Frage, man hat die Nacbtheile des verminderten 
Wassergehaltes der Luft früher übersch&tst und muss nunmehr 
jeder Uebertroibung im künstlichen Befeuchten der Luft Einhalt 
gebieten. Aber unter dem Kindrucke dieser^ÜSrkenntms ist in der 
Folge auch das Interesse für die Verhütung des Entstehens 
von Riechstoffen und kratzenden Producten der 
trockenen Destillation aus dem auf den Heizflächen niedergeschlap 
genen Staub, wie ich meine, auch etwas Übertrieben worden. 
Erst vor Kurzem hatte ich wieder Gelegenheit hierauf aufimerk- 
sam zu werden, als ich bei Begutachtung der Vorarbeiten für die 
Lüftungs- und Heizungsunlage der neuen grossen Krankenanstalt 
der Stadt Nürnberg einen Widerstreit der Meinungen darüber vor- 
iainl, ub ui.ui die Zuluft mit l );niiiil XiederdruckheiyAmg erwärmen 
dürfe. Es war /u (iun-tcii der \\'atiii\va>-or -Niederdruckheizung 
und zum Nacitthei! »K r Danipi-Nicdcidiuckhc izung ircltend gemacht 
worden, dn*<s bei letzterer wegen der li(»l»en lleizllächen-Temperatur 
si(;h au8 .Staub brenidiche Producte bilden. 

1) Inwieweit icli dorn küusüicbeu Bcfoucbten der Luft bei Ventilations- 
HeuEimgen einen Werth zuerkenne, habe ich in der mehrerwtthnten Abhand- 
lung »Heiaungc (Eulcnberg's Handbndi des OffcntUcben Gesundheitswoeens, 

Berlin 1882, IM. II, S 47 bii* öl) djirjrcloKt. Da micb F. Fi neb er (ninju'kTB 
polvtpcb. Journnl, IM. 258 (18öö) S. 41ö) r.n Ai-n Vcrtrcforn dof< VnnvnrfoH, 
da.HH dio Feuerluttlieizung durcb grosau Tmckcnht'it der Luft IjcliUiligend 
wirke, gerechnet hat, darf ith noch anf 8. 91 hinweisen, wo es heiwt: 

> man macht ihr snm Vorwurf, dass sie die Loft ttberhitse und aus- 

troikne, ders(»ll)on ülx'lrioclioinle TXliiHto und scbitdliclie (ia.'<o bfimon!;e und 
Stiiub und KuHs in's Ziinnier füliro 1 »io*<or Tadel kann , so weil er über- 
baupt begründet ist, uicbt du« rrinzip dio.>ier lleixart treffen, «oudorn nur 
eine mangelhafte AusfühninK oder einen Bchlechten Betrieb der Einiiofatnng 
n. B w.< 
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Wenn ich auf Grund von Ennittelungen *), die ich im Jahre 
1880 und früher im Ansclilusse an Untersuchungen über die 
Entstehung von Koliienoxyd angestellt habe, die Meinung theilen 
darf, dasB eine Tenii)oratur der IleizHäche von IW schon hin- 
reicht, um aus Staubablagerungen Riechstofle zu entbinden, muss 
ich doch davor warnen, hier dem experimentellen Befund eine 
aussdilafsg^bende Bedeutung bdmessen xu wollen, damit nicht 
fheoretische Erwägungen zxi Shnlicben Verimmgen führen, wie 
seinw Zeit in der Kohlenoxydfrage.^ Wohl mag Boubnoff*) 
die fragliche Temperatur, bei der am Staub die trockene Destil- 
lation beginnt, noch niedriger liegend gefunden haben, als ich und 
in Uebereinstimmung mit mir J. Fodor^). Aber selbst, wenn 
wir die Beobachtung von Boubnoff, dass Staub schon bei 10^ 
Geruch entwickelt hat, als eine für jeden Staub und aUe Ver« 
hältnisse geltende Erscheinung veraUgemeinem dürften, fehlt 
meines Erachtens dennoch die Beredbitigung, auf diese experi- 
mentelle Thatsache hin der Technik die bindende Vorschrift zu 
erCheflen, dass die höchste zulftssigo Heizfl&ehentemperatur in 
keinem Falle mehr als 70^ betragen soll. 

Allein schon die Erfahrung, dass in Krankenanstalten und 
Wohngebäuden, welche Dampf-Niederdruckheizung haben, die Be- 
schaffenheit der Tiuft durch den in Rede stehenden Vorgang nicht 
in merklicher Weise verschlechtert wird, sollte daran criniurn, 
dass bei der Staubablagerung auf den Ilcizkürpern tlie \'erhält- 
nissc doch etwas aiitlcrs lic<^en iils im Laboratoriumsversuch. Die 
Anordnung des Jlx^iorimciites nähert sich mehr dem Zu^itande im 
Anfang der Heizperiode, wenn die Keinigung der HeizflÄchen ver- 
säumt worden war. Anders aber, wenn der Heizkörper uaeli Vor- 
scbrift reiugehalteu wird. Es sind dann keine so reichlicheu 

1) VergL »Hefannigc 8. 45. 

2) Vt.rgl. ZcitHchrift für Riologie, Bd. XIV (1878), 8. 606. 

'V X.'tch Aimalic de» »icli ;nif ]^ "ii Ii ti n f f l>(>rnfon<lon Torhnikens int 
det«!<cü Arb«it init,4Ctheilt in Kriamanirs ( ;< ■^-MIllIll(•!t^• Arheitün auH dem 
hygiciüscben LuUonitorium dor Moskauer LuiversitAt i^wahrHchcinlicli Bd. III, 
1890). 

4) Vortrap am 16. .Septembor 1881 (Wioii\ vergl. Deutsdie Vlerteljahra- 
Bchrift f. öffenU. UesundheiUtpflege, Bd. XIV (lä88) H. 120. 
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Staubmengw, welche mit der Heizflftcbe in Berührung kommen. 
Der eich niedendilagende Staub wird auch nur vorübergehend 
Riechetoffe entbinden können, denn dieser Vorgang ist in seiner 
Ergiebigkeit von der gegebenen Temperatur abhängig und keines- 
wegs eine unerschöpfliche Quelle der Luftverunreinigung wie etwa 
die LebenBäUBserungm der Bewohner. Von den praktischen Ver^ 
hültniasen weicht aber das Experiment auch darin wesentlich ab, 
dass bei ersteren — namentlich wo die Heisanlage sur Erwfirmung 
der Zuluft dient — die entstehenden Riechstoffe auf grosse Luft* 
massen sieb vertheilen. 

Da überdies es sich bei dieser Möglichkeit einer geringfü^gen 
Verminderung der Güte der Luft auch nidit um gesundheits- 
echsdliche BdmeuguugAn handelt, vermag ich das gegenüber der 
Dampf-Niederdruckheizung geäusserte Bedenken als ein schwer- 
^inegendes nicht anzuerkennen, — wenn ich auch sonst gern der 
Warmwasserheizung den Vorzug vor ihr ein räume, dass sie auf 
den abgelagerten Staub nicht einwirkt und bei riclitigur Anlage 
in der ^\'ärInoahgab(j leichter zu regeln ist. 

Wir verdanken es der Anregung, welche Herm. Fischer 
und J. Fodoi- als Berichterstatter des Deutschen Vereins für 
öffentliche Oesun<lht it.spfle<;e auf der Jahn sversannulnng zu Wien 
(1J*81) gegelx'ii haben, dass heutzntage es nicht an I'>inflicht für 
die Nothweniiigkeil fehlt, die llei/flftehen thunliehst staubfrei zu 
halten. Es ist für dvu Betrieb der unter St;uitsaufsicht stehriulon 
Heizanlagen eirje vnn Zeit zu Zeit rt'j»;elmässig wiederkeluende 
Krinip^nng der Heizflächen vorgeschrieben') \md aueh die For- 
derung aufgestellt, dass die Heizkörper irut zugänglich, die ileiz- 
kammem dafür hinreichend geräumig und auch — wenn an- 
l^gig, mit Tageslicht — beleuchtet seui müssen. Unjsomehr ist 
es zu bekiagen, wenn trotz dieser anerkennenswerthen Fürsorge 
jetzt immer noch Heizanlagen bestehen können, welche diesen 
berediCigten Ansprüchen nicht genügen, viebnebr zum wenigsten 
etwas von der Kunstfertigkeit des Schlaugemnenschen im Circus 
bei dem mit der Reinigung der Heizflächen oder einer Prüfung 
der Heizanlage Beauftragten voraussetzen. 

1) lu Preusflen seit dem Jahre 1883. 
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Die Anwendung der Fetten kof er 'sehen Norm setxt voraua, 
dase ausser den Bewohnern im Zimmer andere Kohlen.säiire- 
(j Hellen nicht vorhanden sind, bezw. dass der Antheil der letzteren 
in Kechnung gosetast, also bei Beuitlieilung der Luft vom gefun- 
denen Kolilen^ftnregehalte entweder in Ab/.ug oder /nni Grenz- 
werth in Zuschlag gebracht wird. Sollte ss. B. die Luft bele ueh- 
teter Wohu- oder Versammlungsräume nach dem Kohlen- 
attoregehalte beurtheilt werden, so kann dies nicht geschehen ohne 
Beachtung der von der Bdeuchtuug entwickelten Kohlensäure. 

Pettenkof er hat in Gutachten ^) als Vorschrift für die Be- 
nrtheilung der Luft empfohlen, dass der Kohlensftoregehalt am 
Tage, solange nur die Athmung der Bewohner die Kohlensäure 
liefere, nicht über 1 %o und bei Nacht, wenn die Kohlensäure 
aus der Beleuchtung noch hinzutritt, aus beiden Kohlensäure- 
quellen zusammen nicht über 2 */«o betragen soll. Bei diesem 
Vorschlag ist als selbstverständlich vorausgesetzt, dass für die 
Beleuditung keine ungeeigneten Materialien verwendet werden 
und die Ap|)arate auch gut im Stande sind, dass also aus dem 
Verbrennungsvorgang nicht mehr wie gewöhnlich v^unreinigende 
Beimengungen an die Luft abgegeben werden. Wie ich glaube 
annehmen zu dürfen, hat Pettenkof er hier zunächst nur für 
den besonderen Fall und durch ein dringendes Bedürfnis der 
Praxis veranlaast, einen Anhaltspunkt ftir die Betirtheilung des 
Keiidichkeitszustandes der Luft in beleuchteten Räumen zu geben 
versucht, ohne dessen all^i muine Verwerthbarkeit bc/.w . Aiierkcii- 
nun-r als ireiiauo^ Maa-- in Anspruch iicliUKii /.n vvollfn. An die 
BeuütziiiiL; diesi i Zulius-igkeitsgrenze als Unterlage für die Be- 
rechnung (los \\ iililationsbe<larf8 beleuclileier Käume ist, wie mir 
iicheint, uicht geihu-ht worden. 

\'(in Erisnniun-) i.st aul Grund seiner Beobachtungen n T^/oo 
als die Maximalzahl für den Kohieusäuregehalt bezeichnet worden, 

1) <Tutad)tcn vom 2. Detumiber 1873, betr. den Entwurf von B«»nliniin- 
unpcu über dio KinrichtMnir \i<u KrziehungHin8tituton {verj:l. dio lU-siin^-hunn 
von G. Woltlhügel, Aorzil. iiiU'lligoiublatt lö75, Xr. (inUichHüi vam 
18w Februar 1883, betr. die Vontilation des Odcon-Saalee (vorgl. Jalirosberidit 
der ünt«r8uchnn};f*sUitiou de« hygten. IiiKtituts, München 1886, 8. 72). 

2) Zoitochrift f, Biologie, Bd. XU (1876), S. 833. 
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welche nicht äberschiitten werden soll, wenn man irgend eine 
Garantie für die Beinheit der Luft haben will. Dabei war keines- 
wegs die sanit&re Begrenssung im Sinne des von Pettenkofer 
für die Athmungs-Kohlonsäure aufgestellten Werthes beabsichtigt. 
Hatte sich doch Erismann auf seine Untersuchungen hin zu 
der Meinung bekannt, »dass die in der Luft vorhandene Kohlen- 
säuremenge bei den verschiedenen Arten der künstUchen Be- 
h iiehtung nicht als Mnassstab der V^erunreiuiguiig dtr Luit durch 
die Truductc der unvollstiuiciigen Verbreiniung angesehen werden 
kann«, und es kaum denkbar sei, »dnss eine so geringe Bei- 
mischung von V^erbrenuuiiü;sga,<;en zur Alhtiiilutt einen schäd- 
lichen Eiiiflnss auf die Geauiidheil ausüben könne«. Man könne 
im Allticiiioiiien pagen, »da.*'S in hinlänglich ventilirten iiiiuitien 
durch ilic kihi^tliclie Beleuchtung die Luft nicht in m-sundlu its- 
schädlicheiii (ü-ade verunreinipi wird, wenn die r>clcuchtuni:s- 
materiidi* M selbst vor ihrer Anucudinin: auf den müglichsteu Grad 
von Reinheit gebracht worden sinci?.*) 

Weder die Ergebnisse der Versuche von Erismann, noch 
die neueren experimentellen Erfahrungen von F. Fischer'), 
E. Cramer*), M. Ruhn- r^) kt^nnen uns dazu berechtigen, dass 
wir der aus der Beleu< hluni; herkommenden Kohlensäure die 
gleiche symptomatische Bedeutung wie der Athmungs Kohlensäure 
zuerkennen. Auch geben dieselben nicht der Erwartung Raum, 
dass für die Beurtheilung einer durch die Beleuchtung verun- 
reinigten Luft je eine allgemein verwerthbarc Gren/zahl auf- 
gestellt werden kann. Dass aber eine solche Norm für den 
Kohlensäuresuwachs aus der Beleuchtung, falls wir sie besässen, 
keineswegs für den allgemeinen Gebrauch geeignet sein, vielmehr 
nur dann unmittelbare Anwendung finden dürfte, wenn die in 
B«de stehenden zwei Kohlensfturequellen in Bezug auf ihre 

1) VerRl. a. a. O , S. 332, 314, 346. 

2) l)eut8C'lic Vicrtoljahrssrl.rift f MfTrntl. GoHiuidhoitspflojif , Bd. XV 
(1883;, S. 619; Zeitschrift f. :inv;owmi.ite <_ hemie, 1891, fc». lU U. 622. 

3) Archiv f. llyjfii'ne, M. \ (185)0) S. -JS.'J. 

4) V'orgl. M. Rubuer, l^hrbuch d. llygieno, Leipzig -Wien 1891, 
4. Aufl., S, 209 n. 242. 
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Ergiebigkeit in einem bestimmten, stets wiederkehrenden Ver- 
hältnisse EU emsnder stünden, dies könnte sdbstverstfindlich er> 
scheinen. *) 

Wir können übri^fens die Betheiliguug der Beleuchtung am 
Kohleusäurefrehalte der Luit von Fall zu Fall durch Kohlensäure- 
bestiiiiMiLiMgen und Rechnun^j annähernd ermitteln. Es geschieht 
dies uut^jf Verwertliung des Ausdrucks 

k 

durch £inseteen von Ziuchlllgen für die Beleuchtung und swar 
von kt für die Kohlensäureliefening und von p, für den hier» 
durch bedingten Kohlens&uregehalt der Zimmerluft. Auf diese 
Weise würde die Formel für beleuchtete imd von Menschen be- 
nutzte Räume 

1/ = 

lauten, woraus sich der Antheil der Beleuchtung am Kohlens&ure- 
gehalt der Zinnnerluft bercclniot mit 

!>»= —{p — 9)' 

Die Werthe von Ä, kt^p und q dürfen als bekannt vorausficsetzt, 
dagegen müsste y als Ventilationsgrösse mit WWU' von Kolden- 
säurebestimmungen ermittelt werden, wodurch allerdings das Ver^ 
fahren etwas umständlich wird. 

Man wird es daher zumeist vorziehen, mit der Gleichung 

k.k,—p:'Px 

Pi 7M ermitteln, was lür die Bedürfnisse der Praxis auch genügen 
könnte. 

1) Da sowohl die FlamnMnsahl der Beleachtung als avdi die Kopbahl 

der im Räume anwo!*piiden Personen, namentlich ahcr die letztere, groesen 
Schwankungen unt^Tliejrt, kann die Ati\vt ii(lun>_' ^h-r von Pe t t <• n k < ' f o r tro 
truffenen Erhöhung (\t>» suläHsigcu KohlensUuregehaltos für den Abend leicht 
SU Fehlem Atilaas iteheii, wie man tM^ tan der Bwechsung der wa «rmkiten- 
den VerlijUtniBBO fttr einen ge^benen Fall ttbeixeugen kann. 
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Gestützt auf die Erfahrungen von Brismann habe ich es 
nicht für nöfhig erachtet, die Beleuchtung bei Feststellung 
des Ventilationsbedarfes besonders su berficksichtigeu, viel* 
mehr nur gedacht, den Ueberscluiss an Luftzufuhr, der durch 
weniger günstige Annahmen für die Warthe Ä und q der Formel 
gewonntii wird, für die Beseitigung der durch Beleuchtung und 
derartige unvcrnicidhehc Quellen custeheudeu Verunreinigung der 
Luft unfzuwenden. ^) Andere dagegen, z. B. Flügge*), hüben 
den vollen Betrag der auf der Beleuchtung zu erwartenden Kohlen- 
säure (/f,) zu der Kohlenöäureliel'eruug aus dor Atlanung [k) ohne 
weiteres hinzugefügt. Die Frage, ob gleichzeitig dem Greuzwerth 
{jp) ein Zui^chlag für die ßeleuchtung (p,) zu geben sei, hat C. Lang') 
in einer bezüglichen Krörtcrmig verneint, indem er dieses Vor- 
L" Iii glaubt insolange für untlumlich eraeliten zu müssen, als 
nicht durch be^nndere exj)erimeutülle lunnltelungen die Kohlen- 
säurenorm für eine jede Beleuchtuugsart eigens festgestellt sei. 

Wie sehr die Ergebnisse der Rechnung von einander ab- 
weichen, je nachdem man in der einen oder anderen Weise vor- 
geht, will ich an einem bestimmten Falle zeigen, wobei wieder 
die Verhältnisse meines früheren Hörsaales der Berechnung des 
Ventilationsbedarfs zu Grunde gelegt werden sollen. Der Raum 
hat 35 qm Grundfläche, katm bis 25 Personen aufnehmen und 
ist mit 7 Argandflammen beleuchtet Die stündliche Kohlensäure" 
abgäbe der Menschen wollen wir zu 181 per Kopf, die der Gas- 
boleuditung im Ganzen (iEr,) zu 480 1 anndunen*) und den gewöhn- 
liehen Verhältnissen entsprechend nur die Besetzung des Raumes, 
nicht die Flammenzahl sich ändern lassen. Es sei « 1 , 
Jp, B 1^00 und q s 0,4*/t«. Das Ergebnis der Berechnung ist in 
nachstehender Tabelle zusammengestelli 



1) Vergl, 'Ptelniig von VeotilatioiMwi p pMatenf, 8. 18. 

2) G. FlUg)^e, Lebrbacb der hygCeniachep Untersnchiui^meliiodeii, 

Leipzig 1881, H. 499. 

3) C. Lang, Ueber natürliche Ventilation, Stuttgart 1877, S. 24. 

4) Nach F. Fischer (Doiittiohe Virrteljalirsschrift f. öffentl. Gosiindhcit»- 
päogo, Bd. XV [1883] S. C20) im bei .VrgandÜaiumen für eine Helligkeit von 
100 Ksneu die Kohlonfläureabgabe »u 0,46 ebm ttuEUMlnnen. 
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Für den Ventiiationsbedarf erhalten wir sonach je. nach der 
Berechnungsweise ausserordentlich grosse Abweichungen, Im All- 
geuieinen erweisen sich die Ansprüche, welche die fideuchtung 
an den liuftwechsel stellt, in dem Falle, dass ohne Erhöhung 

des Grenzwerthes gerechnet wird, als ??ehr hohe, und namentlich 

miiss hol schwacher lU-setzunji: <les Raumes der Ventilation8l>edarf 
am Abend im Verhältnisso zu der am Tage erforderlichen Luft- 
/Ailiihr uns ta>t t t\v;is «ngoheuerlich erscheinen, l iK-?e.re Rechnungs- 
erpebnisse sind weiterhin geeignete lieläge für die oben vertretene 
Auffassung, doss man zur Feststellung des zulässigen Kolilen- 
säuregelinltes in belmichteten Rjiuintn den Zuschlag nach Maass 
gäbe lii s \vo( li^t Imlt u Verhältiii>scs der beiden Kohlensäure- 
«juellen b^ ri clnii n iiiu<<. Aber lehren aucli, (las> ^aelbst ein 
auf die vorgeMliIa^^mt' Wri«; vmi Fall zu Fall rf( ]iin>nseb er- 
mitt(»!ter VVerth lilr p, rlieii^owi'iiiLr wie die P<» 1 1 e ii k o I c r sehe 
(ireiiZ/'.ahl für die iHnirtlieilmiL: der Jjuft in lielriuhteten Räumen 
-|_ — 2"oo) als rnterlage zur IJerechnung «los Vtmtilations- 
bedarts zu gebrauchen ist ; es kann deren Anwendung zu dem 
paradoxen l>gebnisse fidn-en, dass am Abeud die erforderliche 
Luitzufuhr weniger beträgt als am Tag. 

Wir wollen nun wuschen, ob die V e r u n re i n i gu n g, welche 
die Luft bewohnter Räume aus der ßcieuch tung er- 
fährt, in der That eine m erhebliche isüt, das» es uncrlässlich 
ersclieinon mu.*«», dioi^clbe im Ventilationsbedaif betmuders zu 
bedenken. 
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Die liier in r>rtr;i(ht koninienden Avicn ilor Beleuchtung, in 
welchen das Licht aus der V'erlu t iiiiung von Gasen, Oelen. Stearin- 
säure u. s, w. erhalten winl. ik liiiion den Sauerstoffgehalt der Luft 
in Anspruch imd pclicii als X'crhnnnuugsproducte Kolilensäure 
und Wasser aL). In der Ucucl kann weder die lit;ral«srt/,unix <les 
Sauci '^(offgehaltes noch die Aurele lierung der Luft mit Kohieu- 
siiurc ein bedrohliches Maass erreichen, — übrigen^ sind nueh die 
I'lammeu seilest gegenüber dem Sauerstoff- inid Kohleii>äure;j;eiialte 
der Luft enipändlich, sie brennen trübe, sobald deren Zusammen- 
setzung eine ungeeignete wird, und können so vor derOofahr warnen. 
Eher wird die Beleuchtung durch Ueberladung der ljuit mit Wasser- 
dami)f in Verbindung mit der Temjieratursteigerung und WUrme- 
strahlung Störungen im Wohlbefinden mit hervorrufen, da sie die Ent- 
wärmung des menschlichen Körpers erschwert. In dieser Richtung 
macht namentlich auch die Gasbeleuchtung sich leicht in un- 
atijj nehmer Weise bemerkbar. 

Neben Kolilenfläure und Wasser nimmt die I^uft aus der Be- 
leuchtung Kohlenoxyd und Kohlenwasserstoffe auf. Unter 
normalen Verhältnissen iet indess die Menge dieser Producta? 
unvollständiger Verbrennung äusserst gering. Dieselben treten bei 
unruhiger (flackernder) Flamme mehr oder weniger in die Ei^ 
scheinung f dagegen hat man von Brennern^ deren Flamme ge- 
schützt ist, eine Verunreinigung der Luft durch Kohlenoxyd und 
Kohlenwasserstoffe nicht zu befürchten, vorausgesetst« dass für sie 
nicht ungeeignetes Beleuchtnngsmaterial verwendet wird. Petro- 
leumlampen liefern Kohlenwasserstoffe, wenn die Flamme zu hoch 
oder zvL niedrig eingestellt oder der Brenner nidit rein gehalten 
ist >) Aber mit solchen ungehörigen Zustanden und Fehlem haben 
wir hier nicht zu rechnen, ebensowenig wie mit der Möglichkeit 
des Ausströmens von Leuchtgas aus der Leitung, — wir müssen 
gegen diese Vorkommnisse in einer geeigneteren Weise als durch 
Vermehrung der Luftzufuhr ankämpfen. 

Weiterhin kommt es zu Verunreinigungen der Luft durch Auf- 
treten von schwefeliger Säure be«w. Schwefelsäure bei der 

1) Vorßl. Ferii. Fi sc Ii er, Deuti^clie Vierteljahraachrift f. öffcntl. Ge- 
sundlicitsptloge, Bd. XV (1883) S. 621. 
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fielenchtmig mit Petroleum, Leuchtgas und Stearin. Petroleum 
kann infolge ungenügender Beseitigung der im Raffinationsver- 
fahren verwendeten Schwefelsäure noch Beimengungen der letz- 
teren und duneben aueli noch von den iiii Rohöle Vürliandencn 
.schwetelhaltigen Verbindungen euthulton, Leuch^as wird nnt 
Schwefelkohlenstoff und organischen Schwefelverbindungen, selten 
noch mit Sciiwelolwasserstoff , Schwefelannnonium in nemiens- 
werther Menge verunreinigt gefunden, hn Stearin ist. wie man 
anninniit'), vom Herstellungsverfahren häufig noch etwas Schwefel- 
säure y,uriicki;eblieben. Ks handelt sich hierbei um Verunreinig- 
ungen der HeleuehtnngsstotTe, welche nach Maasf<gabe des heutigen 
Standes der Technik, wenn auch nielit vollständig, so doch zu 
gutem Tbeil zu vermeiden sin<l. sei es durch bessere Aus- 
wahl drs liohmaterials oder durch grössere Sorgfalt in der An- 
wendung der Reinigungsverfahren. Die aus dieser mangelhaften 
Beschaffenheit der Beleuchtmigsstoffe beim Verbrennungsvorgang 
zu erwartenden. Luftverunreinigungen werden nur im Falle eines 
Uebermaassea der gedachten Beimengungen für die Gesundheit 
des Menschen von Nachthoil sein, sie sind in diesem Falle auch 
schädlich für Thiere und Pflanzen und selbet für Gegenstände, 
wie Papier (Drucksachen und BüchecX Feuster\-orhänge u. deigl. 
Bei normalem \'orbrennung.svorgang entsteht schwefelige Säure, 
weiche sich bei Vorhandensein von Wasser alsbald zu Scbwefel- 
eäure umsetzt; im zurückgesdüagenen Brenner bildet eich Schwefel« 
Wasserstoff.*) 

Vor einer Ueberscfareitung der Grenze des Zulftssigen kann 
uns die Eigentbündichkeit, dass das Vorhandensein schwefelhaltiger 
Beimengungen sich durch übele Eigenschaften beim Brennen (z. B. 
bei Petroleum durch Verkohlen des Dochtes* trabe Flamme, un- 
angenehme Dampfe) bemerkbar macht, nur zum Theil bewahren. 
Es darf aber nichtsdestoweniger der Ventilation die Au^be nicht 
gestellt werden, diese Luftverunrunigungen, soweit sie vermeidhar 
sind, zu beseitigen. Ich kann mir von einer Beaufsichtigung der 

1) VorRl. E. Gramer, Archiv f. Hygiene, Bd. X (1890) S. 322. 

2) Vert;]. Fr. Hock in an n, Cbouiiscli-teclm. Unterettchungsmuthodeu, 
Berlin 18i)3, 3. Aufl., Bd. I, 8. 960. 
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Beschaffenheit des Beleuchtuugsraaterials und der Beschränkung 
des Schwefolgehaltes (namentlich im Lcuehtjfus) auf eine gesetzlich 
bestimmte Zulässigkeitsgrenze liieriu mehr Nutzen vers^trcfhen, 
als von dem Vorhaben, dagegen mit der Veaiilution aukanipfen 
zu woIUmi. In England') ist eine gesetzliche Regelung in ge- 
dachter Hinsicht für das Leuehtgati längst eingeführt und beträgt 
die Grenze 0.57 g Schwefel im Cubikmeter I.eiichtpis, wobei ein 
Gehalt an Öcliwefehvasserstoff ausdrücklich auFgescIilossen ist. Diese 
Norm ist anscheinend noch zu milde; nach F. Fisclior^) darf 
ein gereinigtes Jx-uchtgas nicht mehr wie 0,ü bis 0,4 g j^chwiifel 
im Tubikmeter enthalten; vou Schwefel wasserBtofif soll das Gas 
vollständig gereinigt sein. 

Auch in Bezug auf den Aramoniakgehalt erscheint eine 
Beaufsichtigung der Beschaffenheit des Ijeuchtgases dringend an- 
gezeigt. Im Steinkohlengas wird nur bei Unregelmässigkeiten im 
Betrieb der Gasanstalt mehr als 0,17 g Ammoniak im cbm ge- 
funden^), nach Kühner^) wird gutes Stehikohlengas sdten mehr 
als 0,16 g Ammoniak im cbm enthalten Nm-h einer Angabe von 
Gunning soll das im Leuchtgas vorhandene Ammoniak nur 
wenig oder gar nicht vom Verbrennungsvorgang berührt werden 
Andere hing^en nehmen an, dtuss dasselbe zu gutem Theil in 
der Flamme oxydirt werde.*) Bei russender Flamme entsteht aus 
Ammoniak etwas Cyanammonium. *) 

Aus der geringen Menge Ammoniak welche audli in gutmn 
Leuchtgas noch gefunden wird, haben wir gesundheitsschldliche 
Wirkungen nicht su besorgen. Eine grössere Bedeutung nach 

1) Vergl. Poleck, Zeit*K-firirt f .malyt. Clitnik-, TM X N^l (1883) S. 172, 
und Drehschmidt in O. Dauuijor m Loxikun der VortUlHchungeu, Leipzig 
1886, 8. 6ia 

2) R. V. Wagnor u. F. Fiseher, Haadbndi d. cbem. Tbdmoloi^ 

Leipzig 1889 (13. Anfl ), S. 103. 

3) Vergl. (t. f. Schaar, Kalender für Gaa- und Wasserfach-Techniker, 
München-Leipzig 1889, S. 36. 

4) M. BvbDer, Lebrbadi d. Hygien«, Leipng-^K^^n 1891 (4 Aufl.), 
B. 226. 

5) Dingler, Pclyt. Journal, Bd. 188 (1868) ä, m 

6) G. F, Schaar, a. a. 0., S. 35. 

7) de Komilly, Ck>nipte« rendcm, Bd. 65 (1867) S. 867. 
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dieser lUchtung wird der Untersftlpetersäure beigelegt , welche 
die Leuchtflamme nicht sowohl aus stidcstofEhaltigen Bostandr 
theilen des Beleuchtungamaterials als auch aus dem Stickstoff der 
in den Verbrennungsvorgang eintretenden atmosphftrischen Luft 
bUden kann (Rubner.*) Der Entstehung von Oxydation s- 
producteii des Stickstoffs, von Untersalpetersäure , sal 
petriger Säure und Salpetersäure, welch letztere beim Vermengen 
von Stickstofftetroxyd mit Wasstr auilreteii, ist namentlich bei 
Untersuchung^ dir J^uttverunreinigung durch Gjisbeleuehtung in 
den letzten Jahren Aufmerksamkeit geschenkt worden; mit 
der hygienischen Solle des Gegenstandes haben sich ausser 
Rubner noch 0. Wurster*), E. Oramer'), A. v. iUbra*) 
u. A. befasst. Zu rincr abschliessenden KlUnmg der Frage nach 
dem Grnde der ( .( suiidheitsschfidüchkoit dieser iH iinen^'ungen der 
Luft bell uchicter Räume bcUarl t s entschieden ikx Ii weiterer 
cxperimuntpllfr Unterlagen und nameullich einer streng ({uantita- 
tiven Betrachtung des Gegenstandes unter normalen Verhältnissen 
in beleuchteten und von Menschen beniit/ten Räumen. Nach 
meiner Erwartung wird sich in überzeugender Weise kaum dar- 
thun lassen, dass unter normalen Bedingungen der Gasbeleuchtung 
in einem einigermaassen gut ventilirten Räume in der That der 
Gehalt an den in Rede stehenden stickstoffhaltigen Verbrennungs- 
producten einen Betrag orrrichen kann, den wir als schädlich für 
die menschliche Gesundheit anzusehen haben. 

Wenn wir dl» vermcidlichen Luftverunreinigungen durch Be- 
leuchtung, weil deren Beseitigung der Ventilation nicht zufallen 
kann, ausser Betracht l&sjjeu, so bleiben nach vorstehender Dar- 
legung noch einige Verbrennungsprodukte der Leuchtllatnmen 
übrig, weiche zum Theil an und für sich als gleidigfiltig, zum 
•Tbeil in der Verdüilnung, in welcher sie der Berechnung zufolge 

1) Zeitschrift I. liii.Kipo, ßd. XXI (18Ö5) S. 273; vergl. auch M. liuh ner, 
I^efarbnch d. HyRiene, Leipzig Wien 1891, 4. Aufl., S. 247. 

3) Cwrimir Wurster, Die TemperaturverhlltiÜMO der Haut und deren 
Bc/iohuiipMi zum Stoffwechsel, lu ErkAltuiig und Katarrh, Berlin B. Id; 

Papier Zeitunj: 18^<7, «2. 

3} iVrchiv f. Ilygieuo, BU. X (1Ö9Ü) S :\26. 

4) Archiv 1 Hygiene, Bd. ZV (im} ». m 
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in fjclilfteten Räumen auftreten, kaum als naclitheilig zu erachten 
sind. Ich kann mich deshalb auch heute, nachdem die Erkenntnis 
des Gegenstandes durch die gmannten Arbeiten aus den letzten 
10 Jahren eine wesentliche Forderung erfahren, noch ebensowenig 
\rie früher dazu entschliessen, dem Verlangen das Wort zu reden, 
dasB die Beleuchtung bei Aufstellung des Ventilationsbedarfs neben 
der für den Menschen erforderten Luftmenge in einem nach Maass- 
gabe ihrer Kohlensftuieabgabe berechneten Betrage noch besonders 
in Rechnung gestellt werde. Selbst auf die Gefahr hin, dass man 
mich des Preisgebens wichtiger hygienischer Interessen zeihen 
wollte, ziehe ich es vor, bei der früheren Stellungnahme bis auf 
Weiteres zu verharren, da zugleich auch die Erfahrung für mich 
maassgebend sein darf, dass die Sache mehr gefördert und in der 
Praxis mehr erreicht wird, wenn man strenge darauf hfilt, dass 
der Forderung des Ventilationsbedaifs für den Menschen Genüge 
gethan wird, im Uebrigen aber dem Techniker die an sich so 
schwierige Aufgabe der Lüftung dicht besetzter Räume nicht noch 
durch die in Rede stehende Vermehrung der Ansprüche erschwert. 
Zu dieser Auffusöuug kann ich mich indessen derzeit, hhcIkIcmi 
inzwischen das Belenchtungswet^cn crtrculi( lu r Weise so hedeut- 
same Fortschritte gemacht hat, noch eher wie zuvor bekünncu. 

Unter diesen Verbal üii-ssen erachte ich es unbedingt für 
z weckmä.^siger, in den Einrichtungen für die Beleuch- 
tung den Angriffspunkt für die Maassnahmen zur 
Siclicrunt^ einer guten Tai f t be sch äffen h ei t /u suchen. 
8owcit uielit scholl der ge.'^tei^^erto WctLbuvverb der verM-.liiedeiuii 
Beleucbtun^^sarten einen wolilthiitigen Kinfln^s auf die Vervoll- 
kommnung des Nbiterials und der Ap{)ar!ite /ur Beleuchtung aus- 
übt, muss die Hygiene ihre Ansprüche im Sinne des bisher Ho- 
sprocheneu mit mehr Naclidruck wie bi.sher geltend machen. Tin 
Uebrigen aber werden wir zum wenigsten für die Fälle, in welchen 
besondere Vorkehrungen gegen die Verschlechterung der haiir 
.beschalTenheit aus der Beleuchtung angezeigt erscheinen, nur 
solche Beleuchtungsarten, die wenig oder gar nicht durch Ver- 
unreinigung der Luft und durch Temperaturerhöhung bezw. 
W&rmestTahlung Iftstig werden, wählen oder doch Anordnungen 

AfddT Mr Hntene. Bd. XVin. 
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tieffen lassen, durch welche diese NebenwirkuDgen der Beleuchtung 
auf ein erträgliches Maass herabgesetzt werden. 

Für letztere Aufgabe gibt es zwei Wege der Lösung, man 
bat die Wahl, für die Verbrennungsgase, wie bei der Siemens- 
Lampe, besondere Abzugscanftle yoteusehen oder Rietschel s 
Vorschlag anzunehmen. Nach letzterem ist die Beleuchtung nicht 
nur möglichst hoch anzuordnen, sondern auch — namentlich in 
Fallen, wo dies angängig und nüthig erscheint^ in hohen, dicht 
besetzten R&umen — die Lüftung nach Zonen zu trennen, so dass 
für die Beleuchtimgszone in gleicher Weise besondere Zu- und 
Abhiftcanale herzustellen sind wie für die Zone« in der die Menschen 
sich aufhalten. Wenn Rietschel für derartige Verhältnisse den 
Luftbediirf unter Zugrundelegung einer Temperaturgrenze be- 
rechnen will, so ist hygieniseherseits mit Rücksicht auf die Be- 
sonderheit der Umstände wenig dagegen einzu wenden. 

M ir haben bisher in der Hygiene uns von der Auffassung 
leiten lassen, da.ss es Aufpibe der i.ültnnf^ sei, die unvermeidhche 
Verunreinigung tlcr Luit durch gast'Onnige Ausseheid ungsstoffe 
aus den bewohnten Räumen unvermerkt zu beseitigen, WiUirend 
zur Regelung der Wärmeverhältnissr' andere Mittel zu Diensten 
stehen. Es ist, wie ich glaube nachgewiesen /,u hüben, kein 
Grund vorhanden, von die.^er Lehre Pet t eukof er's abzugehen 
und uns zu Rietze hol zu liekeuneu. Wir haben aber umso 
weniger liin/.u Ursache, weil liietschel j^iOhst zugesteht, das8 
die hy^ii iiisi lic Erkenntnis «ieli nicht von tecluiisclu ti und finan- 
ziellen Schwierii^keiteu heeiiitiussen laf'sen knnu, und auch zu-nht 
dass der Technik eine ganze Reihe Mittel zur l\rliiLluug der Auigiil>e 
zu Gebote stehen.*) In seinem in anitüehoin Auftrage verfassten 
jüngsten Werke") hat liietschel zu unserer Freude der Berech 
nung des Ventilationsbedarfs nach dem KohlensÄuregehalt mehr 
Recht eingeräumt, als nach der ersten Mittheilung Über die andere 
Methode zu erwarten war. Wir dürfen dies umso höher an- 
schlagen, als sich von hygienischer Säeite die Kritik mit der 

1) a. a. 0., 8. m u. 286. 

2} H. Rietschel, Leitfaden, 8. 8 bis 19. 
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letxteren meineB Wiseens noch nicht bda»t hat. Rietsehel ISatt 
jetzt die Berechnung nach Maassgabe dner Koblensäuregrenze 
föp alle diejenigen Räume anwenden, in denen sich eine grosse 
Au^h] Menschen am Tage dauernd aufzuhalten hat (öchiilcii, 
I^hranstalten). Die Bestimmung der Grösse des erforderlichen 
Luttwcohsels nach Mtuissj^ahc der Wärmeabgabe sei hau})tsächlich 
für lüiume anzuwenden, in uelehcn sich eine grosse Anzahl Men- 
schen besonders am Aben<i versammeln (Theater, Coucertsäle, Ver- 
sammlungsräume). 
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ÜBtersnehiiDg Aber die eheniaehe Ztsanneiseteung eiies 

Wasserbacilliu. 

Von 

Dr. med. Toyosaku Nlshlmura 

«HB Japu. 

(Aut dem bygieniadken Institut m Badin.) 

Tn den letzten 10 Jahren shu] eine Reihe von Untersuchungen 
über die chemische Zusammensetzung in Reincuitur gezüchteter 
Bacterien veröffentlicht. Abgesehen von einigen wenigen, welche 
sich mit der Darstellung der Eiweissstoffe oder der die Membrän 
bildenden Substanzen beschäftigen, beschränken sich die meisten 
auf eine summarische Ermittelung des Wasser^balts, der Trocken- 
substanz, des Alkohol- und Aalherexiracts, der aDOigaiiischen 6e- 
staodtbeile, der procentischen Zusammensetzung der getrockneten 
resp. der mit Alkohol und Aetber extrahirten Bacterien. Einige 
neuere Arbeiten (Cramer*) suchen festzustellen, ob die Zusam* 
mensetsung der Bacterien eine constante ist oder von Zflcbtnngs- 
temperatur, Wachsthumsdauer, Nfthrboden beeinflusst wird. 

Die Untevsuchungen, über welche im Folgenden herichtet 
werden soll, wurden in der Absicht unternommen, zu ennitteln, 
ob die wesentlichen Bestandtheile der Zellen, weldie von Kos sei*) 
kürzlich als »primttreStoffe« zuaammengefasst wurden, d. h. Eiweiss- 
kOrper und Nudelne, Lecithine, Cholesterine, anorganische Stoße, 
sich auch sftmmtlicb in den Bacterien nachweisen lassen. Da 
man sie bisher in allen entwickelungsfUiigen Zellen des Thier- 

1) Arch. f. Hyg., Bd. XUI, 8. 71 u. Bd. XVI, S. 161. 
2} Vorh. d pbys. Oes. »n BerUn, 1890/91, Nr. 6 o. 6L 
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und Fflanienreichfl» soweit darauf untenadit wofden ist, angetroffen 
hat, war allardings a priori nicht zu bezweifeln, dan sie auch in 
den Baderien vorkommen; doch musste der Beweis, wenigstens 
für einige derselben, noch erbraoht werden. 

Es war nicht ansanehmen, dass diese Stoffe, abgesehen von 
EäweissBtoffen und Salsen, in grosserer, l<ncht auffindbarer Menge 
Torbanden seien; die Untersuchungen mussten deswegen an einer 
Bacterienart angestellt werden, welche schnell und üppig wuchs 
und deswegen in reichlicher Quantität beschafft werden konnte. 
Diesen Anforderungen entsprach in bervorrogendem Qrade ein 
Bacillus, welcher von Professor Bubner aus Marburger Wassern 
geKQcbtet war und unter dem Namen Bacillus Nr. 28 bereits 
Cramer su seinen schon erwILhnten Untersuchungen gedient hatte. 

Es ist ein grosses unbewegliches Stäbchen, welches auf Agar 
und Gelatine gut wächst und auf Kartoffeln mächtige schleimige 
CuUuren bildet. Dieselben quellen in Wasser zu einer schlüpfrigen, 
fadenziehendeii Masse, welche auch mit viel Wasser verdünnt kein 
klares Filtrat liefert. Die Culturen bind weiss oder gelblich-weiss und 
entwickeln einen intensiven Geruch noch Trimethylaniin. Das 
Wachsthuni findet sowohl bei Luftzutritt als bei Luftabschlu.ss statt, 
im letzteren Fall kommt vn einer starken Gasbildung. Die 
Bacterien sind nicht pathogen, weder Bouillonculturen, noch die nnt 
Wasser verriebenen KartoUelcnltnren riefen, Meerschweinchen zu 
meTir^^rfn Cubikceiitimetem unter die Haut gespritzt, die geringsten 
Üischemungen hervor. 

Die Massencultur geschah auf Kartoffelscbeibchen, welclio 
au 3 bis 4 zusammen in Petri'schen Doppelschalen lagen; durch- 
schnittlich nach 14 Tagen war die Höhe der Entwickelung er- 
reicht; um diese Zeit wurde die Bacterienmasse mittels eines 
feinen Hornspatels abgenommen und zwar so, dass die der Kar- 
tofEeloberfiäche zunächst liegende Schicht zurückbUeb ; es musste 
auf diese Weise auch die geringste Beimengung des Nährsubstrats 
TermtedMl wwden, und in der That fanden sich bei der wiederholt 
vorgenommenen mikroskopischen Untersuchung niemals Stftrke- 
kttmchw. 

Zunächst einige Angaben aber die Zusammensetsung unsrsr ' 
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Bakterien im allgenieinen. Die abgeernteten Cultaren wurden 
anf flachen Schalen ausgebreitet und aber Schwefelsäure im Ex- 
aiccator getrocknet, dann pnlyerisirt und nacheinander zuerst mit 
Alkohol, darauf mit Aether im 8 ox hie fachen Apparat extrahirl. 
Ei ergaben aich folgende Warthe fttr Waaaexgehalt, Trocken- 
anbstanz, Alkohol* und Aethereactract: 

28,765 g frische Bacterien wogen nach dem Trocknen 4,47ög, 
euthielten also 84,43 Wasser; 

38,0() g frische Bacterien wogen nach dem Trocknen 5,964 g, 
enthielten also 84,305% Wasser. 

9,465 g bei 105*' getrockneter Bacterien wurden 12 Stunden im 
SoxhletV'hen Apparat mit absol. Alkohol, darauf ebentfo lange 
mit Aether extrahirt. Der Alkoholrückstand, im Vacuum bis zum 
Constanten Gewiclit getrocknet, betrug 0,759 g = 8,02%, der 
Aetherrückstand Ü,ü23ö g — 0,25 °/o. Bei einer /weiten Bestim- 
mung lieferten 15,593 g tiockeae Bacterien 1,249 g Aikohol- 
extract (= 8,010%) und 0,0381 g Aetherextract 0,244%). 
Ein Theil des Alkoholextractes löste sich in Aether, so dass die 
Gesammtmenge der in Aether löslichen Substanz ö,08 betrug. 

Die Elementaranalyse ergab folgende Zahlen : 

1. Für die ohne vorhergehende Behandlung direct ge- 
trockneten Bacterien : 

a) 0,1916 g lieferten 0.3231 g CO*, 0,1080 g H«0, 0,0211 g 
Asche (11,01 %), d. h. auf ascheireie Substanz berechuet 61,68 % 0 
und 7,04% H. 

b) 0,1771 g lieferten 0,2995 g CO«, 0,0945 g HsO, 0,o200 g 
Asche (11,29 %), d. h. auf aachefreie Substans berechnet 51,99 % G 
und 6,68% H. 

c) 0,6605 g lieferten nach Kjeld ahl 0,06706 g Ns 10,16^ N, 
oder auf aachefreie Substanz berechnet 11,42*/» N. 

d) 0,4388 g lieferten nach K j eldahl 0,04536 g N = 10,34«^ N, 
oder auf aachefreie Substans borechnet 11,64% N. 

e) 0,2570 g Ueferten nach Kjeldahl 0,02562 g N » 9,97 % 
oder auf aachefreie Subatanz berechnet 11,82'y« N. 

2. Für die nach der Extraction mit Alkohol und Aether 
extrahirten Bacterien: 



Digitized by Google 



Von Dr. Toyosuka Nislämunu 



321 



a) 0,1808 g lieferten 0,3011 g CO», 0,0988 g HtO. 0,0193 g 
Asche {=z 10,67%), d. h. Auf aschefreie Substanz berechnet 
60,80% C und 6,80% H. 

b) 0,2087 g lieferten 0,3484 g G0>, 0,11^ g HtO, 0,0228 g 
Asche 10,92%), d. h. auf aschefreie Substanz berechnet 
61,11% C und 6.71% H, 

c) 0,3120 g lieferten nach Kjeldahl 0,03122 g N« 10,01 % N, 
oder auf aschefreie Substanz berechnet 11,18% N. 

d) 0,2975 g lieferten nadi K j eld ah 1 0,02968 g N 9,1)8 % N, 
oder auf ascbefreie Substanz berechnet tl,18 % N. 

e) 0,0800 g lieferten nach Kjeld ahl 0,0665 g N = 9,78% N, 
oder auf aschefreie Substanz berechnet 10,96 % N 

f) 0,6605 g lieferten nach Kjeldahl 0,06413 g N 9,71% N, 
oder nul' ascliei'reie Substanz berechnet 10,89% N. 

g) 1,99:55 lieferten nach Liebig-Hainmarsten's') Methode 
0,1317 g Ba SO4 U,9Ü9% S oder auf ascheireie Substanz be- 
rech uot 1,02% S. 

Die Durchschnittswerthe der Analysen üuden sich zusammen 
müden Zahlen, welche für die andern bisher untersuchten Baoterien 
erhalten Nviirdtn, in den iolgenden Tabellen (S. 322 u. 8l'3) aufge- 
führt; zum Vergleich ist eine Analyse der Soorhefe mit angefügt. 

Specielle Untersuchung. 

Die Uniersut hung anf E i \ve i h sk örper erschien mir be- 
sonders wichtig, da infolge der Verüffcntlichnngen von Nencki*) 
über das Mykoprotein unter den Bacteriologen vielfach die An- 
sicht verbreitet ist, dass die Bacterien ganz specifische, von den 
übrigen im Thier- und Pflanzenreich vorkommenden verschiedene 
Albuminstoffe enthalten. Es kann kein Zweifel darüber sein, dass 
daa Mykoproteln nicht als solches in den Bacterien vorkommt, 
es ist als ein Kunst jjroduct aufzufassen, entstanden durch die starken 
Eingriffe, welche bei seiner Isolirung benutzt wurden. Auch bei 
der Daiatellung des Anthiaxprotelns ') ist die Möglichkeit einer 

1) Zeitachr. f. physiol, Chemie, Bd. IX, S. 289. 
8) Jean. 1 prakt. Ohemie, K. F., Bd. XX, 8. 443. 
a) Nencki, Ber. d. d, cbem. Ges., Bd. XVU, S. 3605. 
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Veränderung durch die angewandten Reageiitieii nicht aiisge- 
BChlossen. Dass aus ßactcrien mittelst ganz indifferenter Methoden 
EiweisBBtoffn, welche sich ohne weiteres den bekannten Albumin- 
Stoffen anreihen, isolirt werden kdnnen, ist vor einigen Jahren 
von Hei Irnich') gezeigt worden; er isolirte aus der ReinciiUar 
einer nicht genauer untersuchten Bacierienart mit Hülfe von Ain- 
moniamsulfat einen Eiweisskörper von den charakteristischen EigMi* 
Schäften der Globuline. Leider waren alle Beraühnnp:en, aus dem 
Bacillos Nr. 28 die Eiweiasstoffe durch einwandfreie Methoden zu 
gewinnen, vergeblieh: sie seheitorten an der eigenthümlichen 
xfthen, schleiinigen Beschaffenheit der Cultaren. 
Btenentai« Zvssiimeiisetsaair getrecfcaeter Bsetsriea saf isehefrele 
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Aus demselben Grunde uiusHte auch von einem X'ersuch, die 
NucleYne darzustellen, Abstand genommen werden; ich liabe 
mich darauf beschränken müssen, ans den Nucleinen die Nuclein- 
basen abzuspalten und diese zusammen mit den in freiem Zu- 
stande vorhandenen su isoliren. 

1) Arch. f exp Path. u Pharm , Bd, XX\^, 8. 345. 

2) Darchschnittswertho meiner UnterHiuhungen. 

*) Nicht gans genau, da die Asciienmeng« der extrabirten bacterien 
aidkt angegeben ist. 
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Zu dem Zwecke wurden 49,28 g trockene Bacterien (ent- 
sprechend 3IÖ,;} fr frischen) mit Alkohol') und Aether in der 
Kälte erscljöpft und darauf mit 400 cciu 0,0 % IhSO^ 4 Stunden 
am KückHu.sskülüer gekocht. Nach dem Absitzen wurde die klare 
Flüssigkeit abgegossen und der Rückstand noch eirn^ö iblunden 
im Dampftopf mit 0,n % Schwelelsäure auf K >5" erhitzt. Die Lösung 
wurde wieder vom Bodensatz abgegossen, und der letztere nocli 
mehrmals mit verdünnter Schwefelsäure in der Kalte extraiiirt. 
Die vereinigten schwefelsauren Lösungen fällte ich jetzt mit basi- 
schem Bleiacetat unter \^ermeidung eines Ueberschusses aus, 
befreite die Filtrate vom Blei durch Schwefelwasserstoff, dampfte 
nach dem Abfiltriren ein, machte mit Ammoniak alkaliach und 
fällte mit salpetersanrem Silber. Die weitere Behandlung geschah 
nach den Angaben von Schindler*) und Bruhns'). Das 
Xanthin wurde als Xanthinnlber, das Guanin als freies Guanin, 
das Adenin als Adeninpikrat gewogen, Hypoxanthin fand sich 
nicht. Die Menge des Xanthinsilbeis betrug 0,314 g entsprechend 
0,066 g Xanthin =■ 0,17 % ; die Menge des Gnanins betrag 0,071 g 
= 0,14%; die Menge des Adeninpikrats betrag 0,101 g ent- 
sprechend 0,037 g Adenin = 0,08%. 

Es konnte der Einwand erhoben werden, dass die gefundenen 
NudeXnbasen gar nicht von den Bacterien gebildet, sondern aus 
der Kartoffel in die Cultur durch Diffusion gelangt seien. 
Die Kartoffeln enthalten selbstverständlich auch Nuoldlnbasen, 
ScbuUe«) fand ffir 100 ccm Karloffelsaft im Mittel 0,00356 g 
Nuclebibasen auf Hypoxantbin berechnet. Nimmt man nun auch 
an, dass die Bacteriencultur, entsprechend ihrem Waasergehalt, 
Nttclelnbasen aus der Kartoffel aufgenommen hat, so würden sich 
ffir 100 g trockne oder 640 g frische Bacterien immer nur 
0,01917 g Hypoxanthin berechnen lassen, also ungeUhr b% 
der von mir gefundenen Menge. Gross ist also der durch den 

1) In kalten Alkohol gehen nur Spuieu von ^'uclelnbasen Aber, wie durah 
iMsondei« Venaehe festgestoUt wurde. 

)>] Z6itschr. f. ]>hy8io1. Clieiu.. Bd. XIII, 6. 432. 

3) Da«elbBt, Bd. XIV, H. ri3.). 

4) t^ndwirtbsch. VersuchssUt. Bd. XXVUI, 8. 113. 
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etwaigen Uchcr<^nnt,' von Nuclcin^asen nns dt-r Kartoffel in die 
Cultur b«'<liiigte mogliclie, aber nicht wahrf^clieinliclie Fehler nicht, 
auch (iann nicht, wenn <ier KartoCEelaaft etwas mehr yoii diesen 
Basen enthält, als Schulze fand. 

lieber den Frocentgehalt der Hefe au Nuclelnbasen existiren 
in der Literatur nur einige Angaben von v. Leb man n er fand 
iu H0() g frischer Presshefo in einein Versuch 0,2101 g Hypo- 
zanthin, 0,()H02 g Guanin, kein Xanthin; in einem zweiten Ver- 
such U,16ü6 g Hypoxanthin, kein Guanin, U,038:^ g Xanthin. 
Adenin war zur Zeit dieser Untersuchung noch nicht bekannt, 
es ist jedenfalls mit dem Hypoxanthin zusammen gewogen. 

Angenommen, dass die Hefe 24,3 TrockensubetHns ent* 
hielt (es ist darüber keine Angabe gemacht), berechnen sieh 
folgende Procentsahlen: 

Im ersten Versuch Hypoxanthin + Adenin 0,29%, Guanin 
0,124%, Xanthin 0%; im zweiten Versuch Hypoxanthin 4- 
Adenin 0,22%, Gnanin 0%, Xanthin 0,052%. 

Meine Bestimmungen ergaben etwas niedrigere Werthe: 

1757 g frische HefcBeinkultur aus der Versuchsbrauerei zu 
Berlin, welche 24,8% Trockenrfickstand enthielten, also 427 g 
trockner Hefe entsprachen, lieferten 

Xanthinsilber 0,3516 g = 0,1151 g Xanthin « 0,0265% Xanthin, 
Guanin 0,0256 g =0,006 % Guanin, 

Adeninpikrat 0,8031 g= 0,3099 g Adenin »0,07 % Adenin, 

Hypoxanthin.} 0459a-03024el ^^^"^ !-ü07l % ! 
8ilberpikrat/'*^^^*'«-^»'**^^*«lxanthinl " (xanthin. 

Die Versuche zur Gewinnung des Lecithin wurden unter 
Anwendung dtT von lloppo-Seyler-) aiigt-^^eljenen Vorsichts- 
maassiri^eln ausgeführt, ich hielt mich specicU an die von 
Schulze') gegebenen Vorschriften. 

29,8325 g troekner und fein pulveriüirtor Uacterien wurden 
24 Stunden lang im Soxblet'schen Apparat mit Aether extrahirt 
(Aetherauszug) und darauf nach Zusatz von Calciumcarbonat im 

1) Zritechr. t phys. Chem., Bd. DE, 8. S6I. 

2) Ebenda, Bd. II. 8. 4?«^ 
8) Ebend»» Bd. XV, 8. 406. 
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Waswrbad bei 60** 32 Stunden mit 96% Alkohol behandelt 

(Alkoholauszug). Die abfiltrirte alkoholische Lösung hinterÜesB, 
bei 40 bis 50** eingeengt, einen Rückstand, welcher sich zum 
Thc'il in Aether löste. Das klare Filtrat wurde mehrmals mit 
Wasser geschüttelt, die dabei auftretenden Emulsionen trennten 
sich leicht auf Zusatz einiger Chlornatriumkrystalle. Der beim 
Verdunsten der ätherischen Lösungen hinterbleibende Rückstand 
löste sich last vollstÄndig in absolutem Alkohol bei 50*. Beim 
Abkühlen des klaren alkoholischen Filtrats auf niedrige Tempe- 
ratur in einer Kältemisehung schied sich in geringer Mm^e eine 
gelbliche, weiche, knetbare Masse von den charakteristischen 
Eigenscliaften des Lecithins ab. Die abgegossene Mutterlauge 
lieferte nach dem Einengen nocdi mehrere solche Ausscheidungen 
von demselben Verhalten. Der oben erwähnte Aetherauszug 
wurde im Vakuum verdunstet, der Rückstand mit absolutem 
Alkohol bei 50" aufgenommen; heim Abkühlen der abtiltrirten 
Lösungen bildeten sich Miederschlage; die von diesen abfiltrirten 
Flflssigkeiten lieferten nach dem Concentriren abermals Abschei- 
dungen. Alle diese Niederschläge wurden mit den aus dem 
Alkoholauszug erhaltenen vereinigt und mit Soda und Salpeter 
▼eraschi. Aus der Asche wozde die gebildete Phosphorsäure zu- 
nftchst durch Fftllong mit molybdJiDsautem Ammoniak isolirt 
und dann als pyrophosphoraaure Magnesia gewogen. Die Menge 
betrug 0,0278 g MgiPiOr entsprechend 0,2021 g Lecithin. Die 
trockenen fiacterien enthalten also 0,68% Lecithin. 

In Subflians iat meines Wissens Lecithin noch nicht ans den 
Bacteiien dargestellt. In den TüherkelbaciUeiL scheint es enthalten, 
denn Hamm erschlag**) gelang der Nachweis von Phosphor 
in dem ätherischen Extiact dieser Baeterien; wenn man in andern 
Bacterien, z. B. den Bacillen des eryth, nodos, und den Diphtbe- 
riebacillen, Tergeblicb danach suchte, so hatte das oftodbar nur 
darin seinen Grund, dass die sur Untersuchung benutsle Bacterien- 
menge su klein war. 

Zur Untersuchung auf Cholesterin und Fett wurde das 
getrocknete Ba^erranpulver nacheinander mit Alkohol und Aether 

1) a. A. 0. 
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eztcabirtt darauf d«r Rflekstand des Alkoholawogs mit Aethor 
aufgenommen nnd diese aiberische Ldenog mit dem Aether- 
eztraot vereinigt Die weitere Behandlung geechah in der be- 
kannten Weise: Verseifung mit alkoholischer Kalilauge, Verdun- 

sten des Alkohols, Lösen des Rückstandes in Wiisser und Rxtra- 
hiren zunächst der alkalischen, darauf der angesäuerten Lösung 
mit Aether. in dem ersten Auszug inuüste das Cholesterin, in 
dem zweiten die Fettsäuren enthalten sein; das Gewicht des 
TrockenrücksU^ndea des ersteren betrug in einem Versuch, in 
dem 15,äy3g trockne Bacterien zur Verwendung gekommen waren, 
0,0B52 g (0,23 °Ml das Gewicht des Trocken rückstandes des 
letaleren in demselben Versuch 0,635 g (4,07 °/o). 

Obgleich nun diese Operationen mehrmals wiederholt wurden, 
und stets ziemlich erliebliche Mengen von Bacterien zur Verwen- 
dung kamen (35,96 g, 21,(34 g, 17,51 g, 15,59 g), gelang es 
niemals, Krystalle von Cholesterin zu erhalten, auch die 
bekannten Reactionen versagten; niu* in dem einen Fall, als 
35,95 g Bociraien verarbeitet wurden, gab der in wenig Chloro- 
fovm aufgenommene Aetherrückatand sehr schön die Lieber- 
mann 'sehe Reaction (Auftreten einer rothen, dann in Blau und 
GrQn übergehenden Färbung auf Zusats von Essigsäureanhydrid 
xmd concentrirter Schwefels&are), in den andern FäUen fiel auch 
diese empfindlichste Probe negativ aus. 

Auch Hammerschlag *) erhielt bei der Untersuchung des 
Aethenmszttgs der TuberkelhaciUen keine Reactiou auf Cho- 
lesterin; er verwandte idlerdings nur 1,83 g trockne Bacillen; 
ebenso konnten Üsiersgowski und Rekowski*) aus 1,956 g 
trockner Diphtheriebacillen kein Cholesterin erhalten. 

Das Cholesterin ist also offenbar nur in sehr geringer Menge 
in den Bacterien enthalten. 

Das Fettsftu regem enge wurde in verdünntem Alkali 
gelost und mit Bleiaoetat geteilt. Die ausgeschiedenen Bleisalse 
wurden abfiltrirt, getrocknet und mit Aether extrahirt. Die 
ätherische LOsung hinterliess nach Entfernen des Bleies durch 

1; a. a. O. 
2) a. a. Ü. 
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Schwefelwaaserstoff eine Säure, welche bei 15* schmok; es faan« 
delte sich also um Oelsäure, deren Schmelzpunkt bei 14** liegt 
Aus den in Aether unldalichoi Bldsalzen wurden, ebenfalls durch 
Zerlegung mit Schwefelwasserstoff, die freien Säuren wieder hei^ 
gestellt; dieselben kiystallisirten sehr schon in Blättchen und 
Schüppchen und schmolzen bei 61", es lag also ein Gemenge 
von Palmitinsäure und Steaifinsäure vor, das nodi irgend eine 
andere Substanz, welche den Schmelzpunkt hinunterdrückte, ent* 
hielt, vielleicht Glyceriiii*ho3phorsäure. 

Das aus Tuberkelbacillen isolirte Fettsäurengemenge schmolz 
nach Haramersehlag 'J bei 63 '; daraus geht hervor, dass das 
Fett der Tuberkelbacillen vorwiegend aus Tiipaluatiu und Tri- 
atearin besteht und nur wenig oder gar kein Triolein enthält. 

Der Aelherextraet der Diphtheriebacillen schmolz bei 37,5" 
(Dzierzgo wski und Rekowski ^j, der Schmelzpunkt des Aetlier- 
extractö der von Cranier^) untersuchten ixicierien arten lag bei 
40". In diesen Fiilleu war also offenbar auch Trioleüi vorhanden, 
denn Tripalniitüi und Tristearin schmelzen bei 63** resp. 66,5**, 
Triolem ist bei gewöhnlicher Temperatur flüssig 

Die Asche loste sich zum Theil in Wasser, zum Theil erst 
in Essigsäure. Der in Wasser lösliche Theil enthielt Öchwefel- 
sfture, Phosphorsäure, Kalium, kein Natrium, Spuren von Chlor 
und alkalischen Erden ; der in Essigsäure lOsUche Theil Phosphor» 
säure. Magnesium und Calcium u. z. erstere in reichlicherer Menge. 

Es ist eine allgemein verbreitete Ansicht, dass die die Bacr 
terien umhüllende Membran stete aus Oellulose bestehe. 
Meine Bemühungen, aus dem von mir untersuchten Bacillus 
dieses Kohlehydrat darzustellen, führten zu einem negativen 
Resultat: es stellte sich bald heraus, dass Celiulose nicht vor- 
handen war. Nach 4- bis 6stttndigem Kochen der Bacterien 
mit 2%iger Schwefelsäure am Rückflusskflhler war die Gesammt- 
menge des Kohlehydrats in redudrenden Zucker ÜbeigefQhrt» 
der abfiltrirte Rückstand lieferte beim weiteren Kochen mit 

1) a. a. O. 

2) ft. ft. O. 
^ ft. ft. O. 
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sttrkerer Säure keinen Zucker mehr, auch dann tiicbt, wenn 
man ihn vorher 24 Standen der Einwirknng ooncentrirter 
Schwefelsfture unterworfen hatte. Was für ein Kohlehydrat lag 
nun vor? Die Untersuchung bat die grOesten Schwierigkeiten 
gemacht» da es nicht gelingen wollte, es von den stickstoff- 
haltigen Bestandtheilen des Protoplasmas xu isoliren. Gegen 
Alkalien, auch in der Hitze, erwies sich das Kohlehydrat, wie 
SU erwarten war, sehr widerstandsfähig; ich kochte dieBacterien 
deshalb mit 0,ö*Voiger Kalilauge, um das Eiweiss in Lösung au 
bringen. Das Kochen musste aber lange fortgesetst werden, da 
die schleimige Bacterienhfllle — und diese stellt das Kohle- 
hydrat dar — das Protoplasma gegen die Einwirkung des Alkali 
schützt. Nach einstündigera Kochen am Rückflusskühler war 
der Siickstoffcjehalt von 10% auf 3,5%, nach vierstündigem 
Kochon aut 2,i)"io heruntergegangen; aber auch nach viel länger 
forlgesetztem Erhitzen wurden iunncr noch kleine Mengen von 
Ammoniak eutwickoll : ich überzeugte mich in der Weise davon, 
dass ich statt des Rückliusskühlers einen gewühulichen Kühler 
vorlegte und das Destillat in '/lo N-Schwöielsäure auifin^^. Das 
ühordestillirende Wasser wurde häutij; ersetzt, ab und zu auch 
der Kolbeninhalt durch nine Thonzelle abtjesaugt und darauf der 
Rückstand mit frischer 0,5%iger Kalilanue versetzt und aber- 
mals der Destillation unter^'orfon. Es ergab sich, daps auch nach 
zweitägiger Behandlung iiiuner noch etwas Annnoniak gebildet 
wurde. Da sich aber andererseits herausstellte, dass die FiUrate 
nach dem Kochen mit Säuren stets Fehlingsche Lösung reducirten, 
datt also fortwährend kleine Mengen des Kohlehydrates in Lösung 
gingen, so wurde das Erhitzen unterbrochen, der Kolbeninhalt durch 
eine Thonzelle flltrirt und bis zum Verschwinden der alkalischen 
Reaction mit destillirtem Wasser ausgewaschen; ich nahm jetzt 
die schleimige Masse, welche die Wandungen des Thoufiiters 
bedeckte, mit einem Spatel heraus, vertheilte sie in wenig Wasser 
und &llte mit einem Ueberschuss von Alkohol: es schied sich 
ein weisser, flockiger Bodensata ab, welcher abfiltrirt^ mit Alkohol 
und Aether gewaschen und darauf unter den £}xsiccator gebracht 
wuide. Vollständig getrocknet liess sich die lockere Masse zu 
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einem feinen Pulver zerreiben, welches, mit Wasser l)efeuchteti 
alabeid wieder die schleimige Beschaffenheit annahm ; auf iropfen- 
weisen Zusatz von Essigsäure verschwand dieselbe; ein Tbeil des 
Schleims ballte sich zu feinen Flocken zusammen, der andere 
löste sich zu einer opalescirenden Flüssigkeit, welche sich gnt 
von den Flocken abßltriren liess. In dem Filtrat, welches ganz 
einer GlykogenlOsung ghch, rief Alkohol einen Niederschlag h6^ 
vor. Derselbe wurde abfiltrirti mit Alkohol und Aether gewaschen 
und unter die Luftpumpe gebracht Ee zerfiel bom Trocknen 
zu einem lockern Pulyer, welches beim Reiben sehr starke 
elektrische Eägenscbaften zeigte; auf Platinblech Yerbiannt roch 
es ganz wie Papier. 

Die Elementanuialyse des unter der Luftpumpe getrockneten 
Präparats lieferte folgende Werthe: 

0,14d8g lieferten 0,2141 g COt und 0,0818 g HiO; der 
Aschegehalt (phosphors. Kalk) betrug 10|ö6*Ai, die asehc' 
freie Substanz entlüelt also 44,78*/» 0 und 6,97Ye H. 

Eine Stickstoffbestimmung ergab, dass noch 0,6% N vor- 
handen war. Der in Essigsfture unlteliche Theil wurde nicht 
analysirt, er enthielt noch mehr Stickstoff. 

Um den Stickstoff womOglieh ganz sn entfernen, wurde in 
einem neuen Versuch, zu dem 17,5 g getrocknete Bacterien ver« 
wandt wurden, das Kochen mit Kalilauge 72 Standen lang fort- 
gesetzt. Der Gang der weiteren Behandlung entsprach ganz dem 
oben bescliriebenen ; mittels Essigsäiiro liess sich wic ier t ine 
Trennung in einen löslichen um] enic-n unlöslichen Thol tTzu lt ii; 
aus der opalescirenden esaigsauren Lösung wurde durch Failim«; 
mit Alkohol eine allerdings nur kleine Quantität eines Körpern 
erhalten, welche nach <lem 'iiocknen stark elektrisch eich 
verhielt, stickstofifrei war und bei der Analyse folgende Zahlen 
lieferte: 

U,0889 g lieferten 0,1087 g COt und 0,0432 g ILiü; 24,7% 
Asche (Ca, Mg, Phosphorsiture, Schwefelsäure), d. h. auf 
aschefreie Substanz berechnet 44,31% C und 7,17% ü. 

Die Formel CcHioOä verlangt 44,44». C und 6,i7o/o H. 

Der Wasserstoffgehalt wnirde fast 1% zu hoch gefunden j 
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die Menge der für die Analyse verfügbaren Substanz war sehr 
gering, der Aschengelialt sehr hoch. Trot/xlem ghiube ich an- 
nehmen zu dürfen, dass es sich um ein stickstofffreie^ Kohle- 
hydrat von der Formel CeliioÜo hauiK-lt. Von \veil(Men Eigen- 
schaften des Korpers liess sich wegen seiner gerii^gen Menge 
nur noch feststellen, dass er mit Jod nicht blau gefärbt wurde 
und beim Küchen mit verdünnten Säuren leicht und scliucU in 
einen Zucker übergin«;, welcher alkalische Kupferlösuug lang- 
samer als Glueosü rcdncirte. 

Mit weiteren Untersuchungen, welche durchaus nothwendig 
sind, bin ich beschäftigt. 

Der in Essiii;sflnre nnlö?^liche Teil wurde nicht analysirt, er 
enthielt Stickstütf. Durch länfreres Kochen nnt verdünnter Kah- 
lauge hätte man walirfscheinlicli aus ihm noch weitere Mengen 
des in Essigsäure löshchen Körpers erhalten ; doch war die Quan- 
tität zu klein, als dass ein Versuch in dieser Richtung gemacht 
werden konnte. 

Wie aus dem Mitgetheilten hervoi^ht, war die Darstellung 
des Kohlehydrats mit grossen Verlusten verbunden. Um wenig* 
stens eine ungefähre Vorstellung zu gewinnen, in welcher M^ge 
dasselbe in den ßacterien enthalten sei, habe ich eine gewogene 
Quantität der Bacillen mit verdünnter Schwefelsäure gekocht und 
den gebildeten Zucker nach AI Ii hn bestimmt. 5 g getrockneten 
Materials wurden 0 Stunden am Rückflusskühler mit 2% Schwe- 
felsaure veisetst. Die filtrirte Flüssigkeit betrag 390 ccm. Mehrere 
gut übereinstimmende Versuche ergaben, dass 25 ccm 0,(Mi66 g 
Ou lieferten. In 25 ccm waren also 0,04366 g »Qlueosec enthalten, 
in 390 ccm oder in Ö g Bacterien demnach 0,68 g, d. h. 13,6%. 
13,6 Ol Hu Oe =^ 12,2 0« Hi« 0». Es ist dabei die Voronssetzmig 
gemacht, dass der entstandene Zucker dasselbe Redactions- 
vermOgen besitxe, wie die Glucose. 

Wahrscheinlich gehOrt das von mir isoltrte Kohlehydrat in 

die Gruppe derjenigen Kürper, welche von £. Schulze*) und 

seinen Schülern in den Samen nachgewiesen und unter dem 

Namen »Hemicellulosenc xusammengefasst wurden. Dieselben 

~ irzeitäehr. f. phydol Ghem., Bd. XIV, SS7 a. Bd. XVI, a 887. 
AiehW flir Ujglmt. Bd. XVIII. 83 
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nntencheiden sieh y<m der Cellnlose bauptsSchlich dadurch, dass 

sie schon beim Kochen mit verdünnter Säure in Zucker Über- 
geführt werden. Weitere Uiitereuchungen müssen entscheiden, 

ob diese A'ermuthun^ richtig ist. Neiicki und Schaff er') 
scheinen bereits dasselbe Kohlehydrat, nur noch mit stickstotX- 
haltigen Bestandtheilen vtaunreinigt, iii lliinden gehabt zu haben, 
Sie behandelten mit Alkohol und Aether extrahirte »Fäulniss- 
bacterien« zum Zweck der Darstellung des Mykoproteins mehrere 
Stunden mit 0,5 "/o Kalilauge auf dem VVasserbad. Die Haupt- 
menge ging in Lösung; der nicht lösliche Rest, welcher noch 
die Umrisse der Bncterien zeigte, quoll in Wasser auf, schrumj)fte 
aber auf Zusatz weniger Tropfen Ei^sigsäure zusammen. Die 
abfiltrirte Masse war «tickstofthaltig und reducirte nach zehn- 
stf^ndigem Kochen mit 10%igpr Schwefelsäure schwacli Feliling- 
sche Lösung. Nencki und beb äff er sind der Meinung, dass 
es sich um ein stickstoffhaltiges Kohlehydrat handele. 

Vorläufige Versuche, welche im hiesigen Institut von mir 
und Andern ausgeführt wiurden, scheinen zu ergeben, dass ein 
dem aus dem Bacillus Nr. 28 isolirten ähidiches oder mit ihm 
identisches Kohlehydrat auch in vielen anderen Bacterien sich 
findet. 

Die Annahme, dass in allen Bacterien typische CeUulose 
vorkomme, ist jedenfalls nicht richtig, wenn dieselbe auch in 
einigen Speeles nachgewiesen zu sem scheint, z. B. in der Essig« 
mutter von Loew*). In den TaberkelbadUen gibt Ha mm er- 
schlag*) an sie g^nden zu haben, doch Tennag ich nach 
meinen Untersuchungen diese Angabe nicht zu bestätigen; in 
dem Bac. suhtilis konnte Vi neenzi^) keine CeUulose entdecken. 
Ebenfalls nicht aus CeUulose bestehen die Membranen von Leucon. 
mesenter. und von Bac. viscos. sacchari. Aus dem erstersn 
isoliite Scheibler*) das Dextian, ein Kohlehydrat von der 

1) Joom. f. prakt Ohm., K. F., Bd. XX, S, 443. 

2) Xägeli, Jonm. t prakt Chem., N. F., Bd. XVII, 8. 428. 

3) ft. a. O 

4) Zeitochr. f. phys. Chetri,, Bd. XI, S. 181. 
6) Chem. OentmIbL, im, 8. 164. 
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Formel G; HioOs ; dasselbe löst sich leicht in Wasser zu klebriger 
Flüssigkeit, dreht polarisirtes Licht stark rechts und wird durch 
Kochen mit verdünnten Säuren in Zucker umgewandelt. Aus 
den 8chleimii;en Hüllen des Bac. viscos. sacch. gewann Krämer^) 
ein Kohlehydrat von dersellven Zusammensetzung. Uusselbe quillt 
in Wasser kleisterartig, löst sich aber nur in ganz geringer Menge, 
dreht fhenialls stark reclits {[a] D = -|- I9b) und wird durch 
längeres Kochen mit verdünnter Schwefelsäure in reduciieDden 
Zucker übergeführt. 

Wie sich der von mir isolirte Körper zu diesen Kohlehydruteo 
verhält, kann vor der Iland noch nicht gesagt werden. 

Folgende Tabelle gibt eine ücl)ersicht über die procentische 
Zusammensetzung der Bacterieutrockensubstanz. Es ist dabei zu 
bemerken, dass der Werth für Eiweiss durch Multiplication des 
Stickstoffgehalts init 6,2ö erhalten winde. 

Eiweiss 03,5 

Kohlehydrat .12,2 

Aetberextract 5,08 

Alkoholeztract 3,19 

Lecithin 0,68 

Xanthin 0,17 

Guanin 0,14 

Adenin 0,08 

Asche ■ 11,15 

95,12 

l) Mh. f. ehem., Bd. X, S. 4«i7. 
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Von 

Albert Hendrik Nijland, 

pnkt Am, UmOmut O. J. h, 

»Wie ein Iixperimeiit im Groseen hat die Hembmger Epi- 
demie die Verbreitung der Cholera durch das Wasser geseigt«» 
sagt GuttmauD^) in »Ueber den Gang der Choleraepidemie im 

Jahro 1892c. Obwohl es immer seine Bedenken hat, gleichsam 
aia eine Flagge iur die Wissenschaftlichkeit einer Beobachtung 
den Ausdruck »Wie ein Experimente für coniplicirte Vorgänge 
und Erscheinungen in der Natur oder im menschlichen Leben 
anzuwenden, wie neuerdings so vielfach beliebt wird, so sind 
durch den plötzlichen Ausbruch der Cholera in Hamburg und 
durch den positiven Nachweis der Cholorai actenen in verschie- 
denen Waööersorten, der im Verlaufe der jetziL-on Choleraepideraie 
mehrere Male*) geführt worden ist, auch weitere Kreise der Be- 
völkerung mehr und mehr auf die Gefahr einer Uebertragung 
der Cholera durch das Trinkwasser aufmerksam geworden. Wäli- 
rend nun zweifellos die Furcht vor dieser Gefahr dazu führt, dass 
manche Verbesserungen der Trinkwasserversorgung im Kleinen 
und im Grossen eingeführt werden, und nun sonach mehr er- 
reicht inrd als vorher nüchterne Ueberlegungen allein erzielen 
konnten, so ist die Furcht eine übele Rathgebeiin, da unter 
ihrem Einflüsse Manche leicht su Uebertreibungen veranlasst 
weiden, die für Andere wiederum nachtheilig werden können. 

1) Wiener Medic. Wochenschr. Nr. 8, 

2) Vergl. hierüber die Angaben in Flügge und Koch, Zeitachr. f. 
Hygiene, Bd. XIV, 1. und 2. Heft. 

AnMr für Hygtena. Bd. XVm. ^* 



Digitized by Google 



336 



Ueber das Äbtödt«n von Ciiolerabacillen in Wasaer. 



Ein Beispiel hiervon geben uns einige Erfahrungen, die in 
Amsterdam im vergangenen Herbste gemacht wurden, und die 
auch jetxt schon wieder ihre Schatten vorauswerfen. 

Li Amsterdam bestehen nftmlich zwd Wasserleitungen. Die eine 
derselben, die sogenannte DQnenwasserleituag, führt in zwei grossen 
Röhrenleitungen Wasser nach Amsterdam, das dem Grundwasser 
der, etwa zwischen Haarlem und dem Nordseestrand gelegenen, 
unbewohnten Dünenketten durch ober- und unterirdische Kan&le 
entnommen wird; die zweite Wasserleitung entnimmt das Wasser 
der Vecht, die von Utrecht an nordwärts durch das »Polderland t 
verläuft und bei Mulden in die »Zuider/ce* einmündet. Die 
Vecht ist ein für grössere Schifte befalirburer Strom, der sicli 
vorzüglich aus den Abwaaseru des ausgebreiteten rolderlandes 
ergänzt. Das Wasser für die Vechtwasserleitung wird an einer 
Stelle der Vecht entnommen, wo diese in einem grossen Kreisbogen 
nach Westen von der nördlichen Richtung, als sogenannte »Oude 
Vechtc ausgüüuclitet ist, während ein breiter Kanal, als Öegmeut- 
sohno der Ausbnrlitung, der Strömung des Wassers und der 
SeiiifEfahrt den abgekürzten geraden W^ in nordsüdlicher Kicht- 
ung liefert. 

Kurz nach der Entnahme aus dem Vechtbogen wird das 
Wasser durch grosse Filteranlagen filtrirt. Diese Filtration ist, 
da die Leitung auf eine tägliche Lieferung von 40000 cbm an- 
gelegt ist, durchschnittlich jedoch nicht mehr als etwa 15000 cbm 
zu helem hat, eine gute zu bezeichnen. Bei verschiedenen Unter- 
suchungen, die im Amsterdamer Hygienisdien Laboratorium seit 
Jahren ausgeführt werden, konnten nur ganz ausnahmsweise 
mehr als 200 Bacterien pro Cubikcentimeter gefunden werden, 
während im Allgemein«! nur etwa ÖO bis 100 Bacterien im Cnbik- 
centimeter enthalten sind. 

Das aus den Dünen angeführte Dünenwasser (»Duinwaterc) 
wird als Trinkwasser zu häuslichen Zwecken in die Häuser ein- 
geleitet; das sog. Vechtwaaser (»Vechtwater«) hat als Nutzwasser 
zu technischen und industriellen Zwecken, für die Strassen- 
besprengung, Feuerwehr u. s. w. zu dienen. Da die Dänen« 
Wasserleitung jedoch eine ungenügende Menge von Wasser 
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anbrachte'), so geschah ee, insbeeondcro in den wannen Jahres- 
zeiten geregelt, dass die höheren Stockwerke der Hftueer, selbst 
schon vom 1. Stockwerke angefangen, und vor Allem in den 
Änssendisfarikten der Stadt, über Tags der Wasserzofuhr entbehren 
roussten. Dadurch hcUte begreiflicherweise vonflglich der weniger 
bemittelte Thal der BeTöikerang sehr su leiden. Dies fflhrte 
dazu, das8 das bisher bestandene gesundheitspolizeiliche Verbot, 
das Vechtwasser in die Häuser eiiuAiführon, theilweise aufgehoben 
wurde; es wurde nämlich der Gesellschaft, welche die heiden 
Wasserleitungen betrieb, gestattet, neben dem />uui Trinken, 
Kochen u. s. w. bestimmten Dünen wasser in einer zweiten ge- 
sonderten Leitung das Vechtwasser in Privathäuser für die Spü- 
lung von Ck>sets und für Bäder einzubrintien. 

Da kam, und zwar noch in der Jahreszeit, in wolclior das 
Wasserbedürfnis in den Wohnungen eriiöht ist, erat der Ausbruch 
der Cholera in Hamburg, der alsbald allgemein dem Gebrauche 
von Flusswasser zugeschrieben wurde, dann das Auftreten ein- 
zelner Cholerafälle und kleinerer localer Cliolera-Kpidemien in 
den Provinzen Süd-Holland und Utrecht, und schliesshch einige 
Erkrankungen an Cholera in Amsterdam selbst, die allerdings 
durchaus vereinzelt blieben und zum Theil aus der Provinz 
Utrecht eingeführt waren. Da die Cholera vorzüglich in Utrecht 
nnd dessw Umgebung, also an dem obersten Laufe der Veoht 
YOrkam, so wurde alsbald das Wasser der Vecht« das von den 
anliegenden Dörfern als Trinkwasser gebraucht wird, als der 
Trager des Oholerainfectionstoffes betrachtet. Die Landesregierung 
gab dem nodi besonderen Ausdruck durch eme amtliche War- 
nung, die in den Gemeinden des Landes Öffentlich durch An- 
schlag kundgegeben wurde^ worin die Vecht als infidrt duich Chxh 
lera, nnd das Trinken des ungekochten oder nicht gut filtiirten 
Vechtwassers als geltthrlich erklftrt wurde. 

1} Nach dem umfangreichen Beridate der Commissioo, die vom der Ge. 
meinde Amstenlain vor einigen Jahren MMMDmengeHtellt wutdo, am die 

Ursachen der Leistungsunffthigkeit der Danenwaaserleitang aufzudecken, 
wurden pro Th^' und Kopf der Bevölkerung im Jahresmittel kanm mehr als 
20 1 nach Amälerdam geleitet. Siehe Rapport der Commiasie van Ondertoek in 
sake de Duinwaterleiding vw Amsterdam (Amiteid. StedsdndtkeriJ 1^1» p. 87. 

SS4* 
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Ee darf nicht Wunder nehmen, dass imter eolohen Umstanden 
aneh das dem W6iu|{ beffahreiien Aime der Vecht entnonmenei 
du»di langsame und flcng£Bltige Fülration gereinigte VeehÜeitimgs- 
wasser in Amsterdam von ftngBtliohen Gemflthem fOr inficirt ge- 
halten wurde. Die Bacillenfurcht, die hier wie tlberall zu blühen 
begann, ging so weit» dass selbst ein Paar Aerzte — allerdings 
der ruhigen Ueberlegung und Pflichterfüllung der anderen gegen- 
über Ausnahmen — ohne nähere Kenntnis der tbatsftchlichen 
Verhfiltnisse, den Gebrandi des VsditUitungswaasws in foaneroien 
sam Würzesieden verboten wissen wollten, und die Gholerabaeillen 
von den Springbrunnen aus mit dem Winde verbreiten Hessen. 
Da dies in eingesandten Artikeln in den Zeitungen geschah, so 
war es begreiilich, daöb eine ziemlich allgeuiciiie Scheu vor dem 
Gebrauche des Vechtvvassers zu llausbädern hervorgerufen wurde. 
Dies führte dazu, da&b entweder das gewohnte nützliche Baden 
unterlassen wurde oder dass die Badewannen mit Dünenwasser 
statt mit Vechtleitungswasser gefüllt wurden. Während es sich 
bei dem Unterliissün *li>r Bäder um eine rein individuelle 6ache 
handelte, musste dt i /weitgenannte Umstand eine Erhöhung des 
Dünenwasserverbrauches bewirken. Als Folge inervon aber wie- 
derum wurde unter den gegebenen Verhältnissen die Deckung 
des Wasserbedürfnisses erschwert und dies vorzugsweise in den 
höheren Stockwerken der Häuser und in den Aussendistrikteu 
der Stadt mit einer zahlreichen, weniger bemittelten Bevölkerung, 
gerade also da, wo eine ausreichende Wasserversorgung in Zeit 
von Epidemien besonders erwünscht ist. 

Mit Kücksicbt auf die oben angegebene Weise der Gewinnung 
und Behandlung des Vechtwassera für die Nuttwasserleltung in 
Amsterdam wurde die Scheu vor dem Vechtwasser von den Be- 
hörden und spedell von der alsbald bei dem Vorkommen von 
Gholerafidlen zusammengeruleneii stttdttsehen Oholeracornndssion 
nicht getheili Zweifellos wurde durch diese Haltung auch ein 
grosser Theil der BevOlkeruitg einigermaassen beruhigt, und es 
war somit zunächst^ wenn man die geschilderten Verhftltnisse 
der IVinkwasserversQigung in Amsterdam im Auge behlllt^ einer 
öffentlichen Calamit&t mügltchst begegnet. Was jedoch dies Mal 
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sich zu ereignen drohte, konnte vielleicht ein nächstes Mal zu 
ernstlichen Störungen und Uebelständen Veranlassung geben. 
Thataäc'lilich wurde bereits in diesem Frühjahre, während wir 
mit den ujiten zu beaf h reiht nden Versuclien beschäftigt waren, 
in verschicMlei Hj!) eingesandten Artikeln in den Tagesblättern die 
Frage behandelt, ob nicht das Baden im Flusswasser Gefahren 
für eine Infection mit Cholera darbiete. Wenn diese Frage jetzt 
schon, wo seit mehreren Monaten kein Fall von Cholera mehr 
in ganz Niederland voxgdkommen ist, aufgewoifen wild, was ist 
dann su erwarten, wenn etwa wirkliche Fälle im kommenden 
Sommer wiederam bekannt werden sollten? Es ist sonach zweifel- 
los, dass man hier — unter den local gegebenen Verhältnissen — 
mit der Möglichkeit einer öffentlichen Erregmig als Veremlassung 
za hygiraischen Missständen zu rechnen hatte ; ausgehend hienron, 
also von einem rein piaktischen Standpunkte, abgesehen von der 
Frage, ob einige Wahrschdnlidikeit vorhanden ist, dass das 
Wasser der Vechtwasserldtimg in 'Vl^rklichkeit inficirt sei imd 
sein Verbrauch Gefahren darbieten kOnne, war es naoh der Mei^ 
nuDg von FtoL Forster, Birector des Amsterdamer Hygienischen 
Instituts, wfinscheoswerÜi, den Bewohnern Amsterdams, in deren 
HiUisem das filtrirte Vechtwasser zu Bsdem benutit werden 
konnte, die Uebeneugung zu versichern, dass sie ilur Bad für 
sich und ihre Angehörigen ohne irgend welche Scheu gebrauchen 
konnten. Da man es aus begreiflicfaen Grtlnden hier voonflglich 
mit bemittelten Personen zu tfaun hatte, die Ueberlegnngen zu* 
gänglich sind, so war zu erwarten, dass auf experimentellem 
Wege, durch wissenschaftliche Versuche, eine befriedigende LOeung 
der Frage zu geben war. Mit der Ausführung von Versuchen in 
dieser Richtung hat Prof. Forster am Ende des vorigen Jahres 
mich beauttragt, und bin ich seiner Aufforderung mit Vergnügen 
nachgekommen. Da wir meinen, dass einmal die Resultate der 
Untersuchungen ein mehr allgemeines Interesse verdienen, und 
andererseits! ähnliche Verhähnisse, wie sie in Amsterdam vor- 
liegen, auch anderwärts bestehen können, so halten wir uns zu 
einer Mittheilung der Versuche berechtigt. 



540 Ueber das Abtodteo von OholentbaciUeo in Waawr. 



Die Aufgabe war: den Personen, welche Hausbäder gebrau- 
chen, ein Mittel an die Hand zu geben, das, dem Badewasser 
beigefügt, in demselben enthaltene Cholerahacilien bei der Tempe- 
ratur des Badewassers rasch und mit Siclierheit abtödtet, Hus 
leicht anzuwenden ist und dessen Anwendnng sonach auch dem 
Furchtsamsten die .Scheu entnehmen kann. 

Bekanntlich sind die Cholerahacilien sehr wenig ffthig, den 
sie scliädigenden Einflüssen Wideretand zu Ijieteii. Sie gehen 
bereits bei dem nur eine Minute dauernden £rwärmen auf eine 
Temperatur von 58** zu Grunde'), sie werden durch weniger 
als l%o Lysol') oder Creolin') und etwas mehr Carbolaäure oder 
andere Sfturen in kurzer Frist getOdtet; sie sterben ab, wenn 
sie nur kurze Zeit den Dämpfen von Jodoform*) u. s. w. aus- 
gesetst werden, ja sie ertragen sehr schwache Einwirkungen auf 
die meisten Bacterien, so nach den alsbaldigen Erfahrungen 
Koch 's das Eintrocknen, ferner, wie die jüngsten Versuche er- 
geben haben^), eine wenige Tage dauernde Käliewirkung von 
einigoi Graden unter 0 u. s. w. nicht Nun ist. worauf schon 
Naegeli aufmerksam machte, die Intensität einer schfldlicheu 
Einwirkung auf die Mikroorganismen auch abh&ngig von äusseren 
Umständen, worin die lebenden Wesen gerade verkehren. Sind 
die verschiedenen Lebensbedingungen günstig, so sind im all- 
gemeinen die niedeten Pilze widerstandsfähiger; unter ungün- 
stigen Verhältnissen dagegen ertragen diese wenig«; da nun 
nach den bisherigen Erfahrungen die ins Wasser gelangten 
Bacillen in der Regel nicht lange am Leben bleiben, so durfte 
man annehmen, dass verschiedene desinficirende Stoffe die 
Choleiabacterien, wenn diese im Wasser enthaltra sind, in viel 



1) Förster, Uftneh. H«dlc. Voehensdirflt, 1686, Nr. 86. — v. Oeaaa, 

Archiv f. Hygiene, Bd. IX, 8. 369, 1889. 

2) Srhottelius, Münch Medic. Wochenschrift, 1890, Nr. 19 o. 30. 

3) Esmarch, Centralbl. f. Bacteriologie, 1887, Bil. II, Nr. 10 u. II. - 
Eisenberg, Wiener Medic. Wochenschrift, 1888, Nr. 17-19. — Forster, 
Mflneb. Uodle. Woehemehrift, 1889, Nr. 96. 

4) Buchnor, Tilanns, MOnch. Medio. Wochenschr, 1889, Nr.82u. 33. 

5) Renk, Fortschritte der Medic. 1893, Ht, 10. — Uflelmaon, B«iL 
klin. Wochenschrift, 1893, Nr. 9. 



Digitized by Google 



Von Albert Hendrik Nijland. 



341 



Starkeren Verdünnungen schon yernichten, als wenn sie in anderen 
Medien enthalten sind ; ja man konnte erwarten, dass es gelingen 
werde, das eine oder andere Desinfection.sniittel zu finden, das 
nocli in einer \'erdi:i lunig rasch wirksam wäre, in welcher es 
als Znsatz zu Badewas^er leicht und bequem ohne Uebelstand 
und ohne besondere Kosten angewendet werden könnte. 

Die Menge des für ein Wannenbad nüthigen Wassers beträgt 
mindestens 120 1, überschreitet in der Kegel 150 1 und kann 
leicht bis 200 1 gehen. 

Man krmnte daran denken, das Badewasser, das doch meist 
erwärmt werden mns^ vorher ül»cr die Abtödtungstemperatnr der 
Cholerabacillen /u erhitzen, die nach den im Amsterdamer Labora- 
torium gemachten, anderweits bestätigten Untersuchungen von 
Dt, V. Genna bei 58 "0. gelegen ist; aber eine solche Erhitzung 
würde in der Hauspraxis besondere Aufsicht und eine Auswechslung 
der vorhandenen üblichen Oefeo etc. erfordern. Da sonach die 
Aufgabe ist, eine solche WasseormeDge mit chemischen Mitteln zu 
desinficiren, so mussten, wenn eine Dosin fection in der Praxis 
ausführbar sein soll, Zusätze zum Bade gefunden werden, die 
schon in ausserordentlich geringen Mengen die Cholerabacillen 
im Wasser zn Mdten im Stande sind. 

Von seihst bot sich zmiftchst die Prüfung der Seife dar, 
die ja ohnehin als Desinfectionsmittel betrachtet werden muss; 
nach den gewöhnlichen Seilen musste an die sog. kosmetischen 
und an die mit desinficirenden Stoffen versetaten Seifen gedacht 
werden; endlich waren Zusätze von reinen Desinfeelionsmitteln 
zu prüfen. 

Zu den Untersuchungen wurden Culturen von Cholerabacillen 
verwendet^ welche von einem im October 1892 dahier tOdtlich 
abgelaufenen Falle von Cholera stammten. Von den Cholera* 
bacterien wurde für die verschiedenen Versuchsreihen erst eine 
Agarcultnr 18 bis 20 Stunden lang bei 37 Vt^ C. gezüchtet, und 
nach dieser Zeit 2 Oesen der Cultur in 4 com sterilisirter 
0,75 % iger Kochsalzlösung durch Verreiben an den Wänden und 
sorgfältiges Mischen gut vertheilt. Dabei wurde besonders darauf 
geachtet, möghchst nur von der Cultur und nichts von Agar 



Digitized by Google 



342 



Ueber das AbtOdten von Cbola»b«cillen in Waasar. 



oder der aus dem Agar erentaell amgepreeaten Slflesigkeit mit 
in die VerdOnnuiigBfltlflagkeit flbenmiehmen. Von der, ausser 
den Cholerabadllen, an organischen Stoifon sonach annen Flflssig- 

keit wurden mit Hilfe einer geaichten Platinlocke bekannte An« 
theile, in der Regel 70 mg, in das zu behandelnde Wasser 
übergcfülirt und in diesem gleichmäasig vertheilt. Als Wasser 
für die Versuche wiirdt^ m der Hegel das der Leitung frisch ent- 
nommene \'echtwaj^ijer gebniucht, wovon stets 5CKJ ccnj u\ einen 
grossen sterilisirten Kolben gefüllt wurden. Das in den geeig- 
neten \'^erd (Innungen hergestellte Desinfectionsmittel wurde meist 
mit einer sterilisirten Pipette in der gewählten Menge dem 
Wasser beigefügt, unmittelbar möglichst gut vertheilt und sofort, 
nach 5, 10 und 15 Minuten, 70 mg herausgenommen, mit 
Gelatine vermengt und /n Platten ausgegossen. Vor der Bei- 
mengung war der Kolbenmlialt in einem Wasserbade auf die 
Anfangstemperatur eines Bades (33" C.) erwärmt; während des 
Versuches büeb der warme Kolben bei Zimmertemperatur stehen 
imd kühlte so um mehrere Qrade ab, entsprechend dem, was 
bei einem Wannenbade geschieht. Nach der Anfertigung der 
letzten Platte {nach 15 Minuten) wurden zur Controlle noch ver- 
schiedene Male Antheile des behandelten Wassers in Löf f 1er-- 
sehe Bouillon gebracht oder zu einer fortgeeetsten ScbottelinS' 
sehen oder Aren s 'sehen Cultor verwendet, von denen meist 
wiederum Plattencultnreii gemacht wuiden. Bmsnfttgen ist noch, 
dasB jedes Mal ans dsr, die Gholerabaeilleu enthsltenden Ifisch- 
flflssigkeit die gleiche Menge in je swei Kolben mit 600 com 
Wasser gebracht wnrde. Wahrend der eine Kolben zu den oben 
erwähnten Versachen verwendet wurde, blieb der andere wählend 
der 15 Minuten des Versuches ohne weiteren Znsatt stehen and 
wnrde nur von Zeit so Zeit geschdttelt Nachdem sodann die 
Platten ans dem eisten Kolben sftmmtlieh angefertigt waren, ent- 
nahm ich dem gut gemengten Inhalte des zweiten Kolbens meist 
70 mg sor Anfertigung einer CJelatiueplatte. Dies geschah, weil 
nach den im Auftrage von Ptof. Förster von dessen Assbtenten 
Herrn J. J. van Hast au^geffihrten Versachen Gholerabadllen, 
die dem Vechtleitungswasssr sngesetst werden, schon nach einer 
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Viertelstunde theilweise absterben; es war sonach dem Irrthum 
vorgebeugt, eine Verminderung der eingebrachten Bacterien menge 
durch die Wirkung des W assers als eine Wirkung des zugesetzten 
Mittelä gtken zu lassen. Der Vergleich der Colonienzahl auf der 
Controllplatte mit den anderen Platten gab die Wirkung des Zu- 
satzes sodann quantitativ zu erkennen. 

Die Platten wurden bei 24« C, die Bouillon bei 37» C. im 
Brutschränke gehalten, und jeden Tag wiederholt nachgesehen, 
ob Choleraculonien sich entwickelt hatten, Sohald Colonien 
makroskopisch sichthar waren, wurden sie in der Form von 
Klatsch- oder Ausstrichpräparaten mikroskopisch untersucht. 
Enthielten die mikroskopischen Präparate gekrünnntc Stäbchen, 
und waren die Colonien denjenigen der Cholerabacillen ähnUch, 
so wurde die Anzahl derselben bestimmt. Waren innerhalb 
7 T^en noch keine Colonien zu sehen, so hielt ich die Des- 
infecUon für gelangen, da nach vielfachen Erfahrungen Ton Ptof. 
Forster bei seinen Untersuchungen üher die Wirkung von 
Cieolin auf die Cholerabacillen nach dieser Zeit kein Aufkommen 
neaer, bzw. keine Vennehrung der Anzahl der schon früher 
entwickelten Colonien mehr beobachtet wird. Die Bonillon- 
culturen worden, wenn sie eine Trübung seigten, mikroskopiech 
untecBuchti und nachher durch Beifügung einiger Tropfen cou- 
centriiter SchwefdBäure auf die Gholenurothreaction geprüft 
Insbesondere bei jenen Vereuchen, bei welchen tu erwarten war, 
dasB alle oder last eile Cholerabacillen getüdtet waren, habe ich, 
um volle Sicherheit zu haben, nach der Methode von Prof. 
Schottelius^) und nach derjenigen von Dr. Arena ^ getrachtet^ 
eventuell noch vereinzelt vorhandene OholeiabaciUen aufzuspüren. 
Beide Metboden habe ieh übrigens einigennassen abg^dert 
anwenden müssen. Bei der Methode von Schottelins nftmlich 
nahm ich statt gleichen Thailen der su untersuchenden Flüssig- 
keit and Lüffler*scher Bouillon die H&Ifte der Flüssigkeit und 
weniger, um zu verhindern, dass die mit dem Wasser vermengten 
baoterientOdtenden Stoffe auch nun noch ihre Wirkung ausüben 

1) Deutsche Medic. Wochenschr. Nr. 14, 1885. 
8) Manch. Medic. Wochenschr. Nr. 10, 1893. 
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konnten. Bei der Arens'schen Methode habe ich statt 175 ccm 

der zu untersuchenden Flüssigkeit 75 ccm derselben genommen und 

brachte hiemit 25 ccm rancrcasbouillon mit lUO ccm destillirtem 
Waibüi und 1 ccm einer l()°.oigen Kalilösuiig zusammen. Die 
Metboden liaben hierduicli vielleicht an Schflrfe eiugebüsät; ich 
meinte aber, dass sie so für meinen Zweck besser brauchbar 
wären. Nacbdem die so hergestellten Flüssigkeiten in der Regel 
bis zn IS Standen bei 37® C. gehalten waren, wurden von 
der Obenliiche mikroskopische Präparate geinacht und in 
zweifelhaften Fällen von der Oberfläche Platten mit Nährgelatine 
angelegt. 

Da das Zählen der Colonien einen relativ ungenauen Befund . 
gibt, wenn sehr viele Colonien sich auf den Platten entwickelt 
haben, ao habe ich in den Tabellen, in denen die Resultate 
zusammengestellt sind, nicht die genaue Zahl, welche ich fond, 
ang^eben, sondern nur die ungefähren Mengen; d. h. es ist 
■angegeben, ob sich mehr als 2000, mehr als 150O, 1000, 750, 
500, 250, 100, 75, 50 oder mehr als 25 Colonien entwickelt 
hatten, Dies bedeutet also, dass sich von ihnen mehr als die 
angegebene Zahl und weniger als die nächstfolgende auf den 
Platten vorfanden. Waren weniger als 25 Colonien entwiokelt, 
so wurde die genaue Zahl mitgetbeilt. 

I. Wirkung der Seifen. 

R. Koch schon hat gezeigt, dass den Seifen eine Wirkung 
auf das Leben und die Entwickelung von Bacterien zukommt. 
Er stellte beispielsweise fest, dass der Zu.satz von Kaliscife zu 
dem Nährmedium von Milzhrandluicillen in einer Starke von 
0,2^Voo das Wachsthum derselben behindert, bei l"oo ganzlich 
aufliebt. Berücksichtigt man den Unterschied in der Wider- 
standsfähigkeit der Milzbrand- und Cholerai>acil]on z. B. gegen 
Wärme, wie er in den Versuchen von v. Geuns') beobachtet 
wurde, so darf man hiernach schon erwarten, dass bei den 
Gbolerabacterien durch viel stärkere V'erdüunungen einer äeifen- 

l) H. tt. 0., S. c. 
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lösung nicht nur eine Entwickehingsheniraung, sondern seihst 
eine Abtödtung erzielt werden könne. 

Um einen AnhaHspuiikt zu gewinnen, welche Verdünnung 
zu unseren A'ersuchen anzuwon<len wäre, bestimmten wir zu- 
nächst die Menge Seife, welclie unter gewöhnln li< u \'prhriltni8sen 
bei einem Wannenbade von je einer Person frei)raucht wird. 
Dies gesell ah durch Wägung des Seifeyerlirauches hei Bädern 
oder durch Bestinnnung der fetten Säuren im Badewasser. Die 
Menge der verbrauch ton Seife ist selbstverständlich von ver- 
schiedenen Momenten abhängig, ausser von der Person des 
Badenden insbesondere von der Grösse der verwendeten Seifen* 
stücke und von der Art des Schaumes; sie ist daher, wie zu 
erwarten, sehr ungleich in den verschiedenen Fällen. Ich fand 
sie von 12 bis 24 g per Wannenbad wecliselnd. Rechne ich die 
Menge des Badewassers für ein Bad zu 150 bis 200 1, so würde 
dies einen Gehalt von 0,06 bis 0,16%e Seife im Badewasser aus- 
machen. Dementsprechend wurde von uns als Auagangspmikt 
für die experimentelle Ermittelung der untersten Grenze, bei 
welcher verschiedene Seifen die im Wasser enthaltenen Cholera* 
bacillen zu. todten im Stande sind, eine etwas höhere Concen> 
tration als die oben gefundene, nftmlich 0,24 pro mille, genommen, 
was einer Menge von 36 g Seife auf ein Bad von 150 1 Wasser 
gleichkommen würde. 

Von Seifen wurden benuttt: die im hygienischen Institute 
benutite weisse Wasdiseife (Natronseife), grüne Schmierseife 
(Kaliseife) des Handels, und der nach der Vorschrift der Nieder- 
ländischen Pharmakopoe bereitete Sapo Medicatus. Der Wasser- 
gehalt der angewendeten Seifen betrug bei: Waschseife 14,5%, 
Schmierseife 42,7 %, Sapo Medicatus 7,3 

Von den Seifen wurde eine 10 % ige Lösung in desttllirtem 
Wasser angefertigt und hiervon 1,2 ccm den 500 ccm mit 
( holerabacillen versetzten Wassers z.ugemischt. In den folgenden 
Tabellen sind die Ergel)nisse des Wachsthums der Cholera- 
bacillen auf den Platten und in der Huiiillon dargestellt. Die in 
der Tabelle zusammengestellten Zahlen geben die Anzaiil der 
Oolouien au, welche sich auf den Platten vorfanden, also die 
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Quantität der Cholerabacillcn, wulche in 7u mg des Wassers ent- 
haltcu waren; es ist also ohne weiteres eine eveutuelle Wirkung 
des Seifenzusatzes aus den Zahlen zu erkennen: 



Nadi dam Zuaatia 


0,24 pro mille 


W^e 
Natronaeife 


Schmierseife 


Sapo Medic. 


Nadi 1 Htanla 

> 10 > 

»16 . ... 

»15 > (in Bouillon) 


1 > 9000 

> sooo 

> 2000 
! > 2000 

1 Entwickelong 


> 1600 

> 1600 

> 1600 

> ISOO 
Entwickelang 


> 2000 

> 9000 

> 2000 

Entwicketung 




> sooo 
II. 


> 1600 


> 9000 


Nadi dam Zoaatae 




Weisae 
Nattonaaife 


Schmierseife 


Sapo Media 


Nacb 1 Minnte 

»10 . ..... 

> 10 > (in jsoaiiionj 


> 760 

> 100 

> 100 

> 50 
EntWickelung 


> 600 

> 50 
0 
0 

keine Entwick. 


9 

1 
1 
0 

keine Entwick. 


vnna oeiieDSuaau • • • » » 


1 > 2O0O 1 > 15U0 
III. 


> 9000 


Nacil dem Znaataa 


30/00 weiBse 
Hationseife 


1,8 Vo« Sapo 
Medicataa 


1,2 o/o« Sapo 
Idedicatoa 


Naob 1 IGnnta 

.10 > 

.15 . 

» 15 > (in Bonillon) 


0 
0 

0 
0 

keine Eatwicic. 


> 100 

> 60 
10 
10 

Rntwidcehuig 


> »00 

> 1500 

> l^'t^J 

> iöOO ' 




> MJO 1 > JiUOO 


> 2000 ' 



Eine Seifenmenge sonach, welche gewöhnlich bei einem Bado 
verbraucht wird, ist nicht im jStande, Cholerabacterien in Wasser 
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SU tOdten; erst eine Meuge, dio 20 bis 50 Mal grOeser ist» als 
dem weehaelnden Seifenverbiauohe entapricbt, wllide bienu 
genügen. Doch ist deotlich zu eikeiinen, daas die Scbmieiaafe 
and auch Sapo Medicalos eine atärkeie Wirkung entfalten als 
die gewOhnlicbe weisse Natronseife. 

Bei Sapo Medicatus, den wir tbeilweise für die Versnobe der 
folgenden Serie noeb tu benntsen batten, kann als Grenzwerth 
für die Wirkung, die auf im Wasser anwesende Oholenbacillen 
innerhalb 15 Minuten ausgeübt wird, ein Glehalt von 2,4 ^/ot 
angenommen werden, während bei 1 ,8 %o nur eine tbeilweise 
Abtödtung LI IUI eine Abschwächung erzielt wird, welche letztere 
sich durch ein verzögertes Aulkümmen der Colonien auf den 
Platten zu erkennen gibt. 

II. Wirkung von zusammengetetztra Seifen. 

Aus den eben beschriebenen Versuchen geht hervor, dass 
die Seife allein Kur Desinfection des Bade- oder Waschwassers 
nicht genügend ist. da sie hier in zu grossen Quantitäten ange- 
wendet werden inüssie Ijit; Frage war daher zunächst, ob 
emzelne der bereits vielfach angewendeten, käufliehen, zusammen- 
gesetzten Seifen, insbesondere diejenigen, die einen Gebalt an be- 
sonderen desinficirenden Stoffen haben, etwa zu den genannten 
Zwecken verwendet werden könnten. Da zur Zeit in uiiäereni 
Laboratorium gerade Gontrollbestimmungen über das Desinfections- 
vermögen von käuflichem CreoUn gemacht wurden, so wurde 
amnächst eine im Handel vorkommende Oreoljnseife, die nach 
Angabe b% Greolin enthielt, zu den Versuchen verwendet Wie 
in den bereits angegebeuMi Versuchen, Hess ich auch hier zu- 
nächst eine wie oben hergestellte Verdünnung von 0,24*/»« der 
öligen Creolinseife einwirken. Da bei dieser Verdünnung nach 
16 Uinuten eine Verminderung der Anzahl von CboleiabaciUen 
nicht zu erkennen war, so wurde wie frflher eine 10 mal stärkere 
CSceoUnseifenmenge, also 2,4%o, sugesetst. Kun eigab sich, dass 
bereits eine Minute, nachdem der Zusata der Oreolinseife au dem 
Gholerabacillen haltenden Waaser (mehr als 2000 Cholerabaoillen 
in 70 mg) erfolgt war, diese aUe getOdtet waren; noch auf den 
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Platten, noch in der Bouülon, die mit dem behandelten Wasser 
geimpft war, kam es zu einer Entwidceliing der Cholenbacterien 

Um nan den Grenswerth der Wirkung der Greolin- nnd 
anderer Seifen zu bestimmen, verwendete ich nicht mehr die 
kauflichen Seifen, deren Gehalt an dem Desinfectionsmitlel 
Schwankungen unterliegen kann, sondern ich bereitete eine 10% ige 
LOeuug yon Sapo Medicatus, dessen lÜnimalwirkungswerth etwa 
bei 2,4 %o gelegen ist, in destiliirtem Wasser, und mischte diesem 
jedesmal, bei den auszuführenden Versuchen, die gewOnsdite 
Menge des Colins, Lysols» Oarbolsfture u. s. w. zu, in der Regel 
soviel, dass der Gehalt der Seife an desinfioirender Substanz dem 
Gehalt der käuflichen Seifen entsprach. 

Um beispielsweise eine 5 °o ige Creolinseifenlösuiig lu oiner 
Stärke von 1,8 ^/o einwirken zu lassen, brachte ich 9 ccm einer 
Lösung, die 10°/o öapo Medicatus und 0,5 °/o Creolin enthielt, in 
die 500 ccm des Cholerabacillen haltenden Wassers und fertigte 
dann in der beschriebenen Weise die PlattencuUuren an. 

Ich erhielt nun folgende Kesultate: 



I. 



Nach dem Zaaatze 


j «In« ft%igeii 
CnKdloMlfe 




> 20U0 




> 1600 


»10 « 


> 1500 


.15 . 


> 1500 


» 16 > (in BoaiUon} 


£atwickeloiig 




> 9000 



1) Mmi konnte vermuthen, dam hier dieEDtwicketmig dAdntdi veriniidnt 

worden wäre, dasa mit dem Wasser auch gerinize Mengen der CreolinBcife 
in das NJlhrmedium übergeimpft wurden. Schon die erste Versuchsreihe mit 
Creolinseife, die, wie oben erwähnt, positive iieauitate ergab« macht dies an- 
mhncbdnlkh; itoas di«B Jedocb In d«r That aidit der FUl ist, geht ana 
Controllbestimmongen henw, die Prof. Forster bei der fMfODg daa dordi 
die Gcmoinde AmBterdAm angekauften Creolina angewendet hat, und die ich 
ebenfalls bei den spüter zu meldenden Sublimatveruuchen wiederiiolt habe. 
Es wurden nämlich aus einer Cholerabacillen haltenden Flüssigkeit mehrere 
BShidioB oait Nlhiielatiaa oder BoaiUon geunpft und efaidnen der l<Cit<m 
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Sapo 
Medtc ' 
illeln 


Skpo Medio, mit 5^ 


, CMQlla 


Carbol- Sallcyl- 
slure 1 silure 


Lysol 


TllMC 


— 1 

» 5 Minuten .... 
»10 » . . . . i 
»16 > .... 

»15 » (in Bouillon'; 


> lUO 

> 50 
10, 

Kr.twlck. 


> 25 
13 
0 
0 

keine Ent. 


>50() 

> 150 

> 150 
>100 


> 1000 > lUO 

> 750 17 

> 500, 9 

> 600 7 

• — Kntwkk . 


> 100 
12 
0 
0 




>aooO| 


> 2ooo|>2ooo|> aoou 


> 16<X>|>1000 



III. 



Nach dem Znaatse 


Ififtt Sepo Medle. mit 


Ol. Menth, piperit 


Ol. Ciniuunon. 








.10 

.15 . 

»15 * (in Bouillon) 


, >a80 

20 
17 

1 


> 100 

> 7i> 

15 
10 


> 100 
19 
0 

0 

keine Entwick. 




1 > 2000 


> 8000 


> aooo 



In der angewendeten Menge der Seifen tödten sonach nur 
die Creolin- und Theer- und die mit Zimmetöl versetzten Seifen 
in Wasser enthaltene Cholcrabacillen innerhalb 1.') Minuten, 
während bei den anderen, in der gleiciien Zeit, nur eine Ver- 
minderaog der Zahl, aber kam vOUige Vernichtung erzielt wird. 

Doch möchte ich eine Bemerkung hier nicht unterlassen. 
Wenn man nämlich die Zahlen dieser Tabellen mit den Ergeb- 
nisien der oben beschriebenen Versuche mit Sapo Medicatus 

die doppelte Menge von Creolin beigefügt, welclie bei dem Ueberimpfen von 
einer mit dem verdünnten Creolin bphatideltcn, Cholerftbactllen haltenden 
Flüssigkeit in die Nühigelatine Ubergebracht büiu konnte ; wurden z. B. 10 ccm 
einer Cholerabadllen htllmiden Bouillon mit Graoün lu l*/w gemengt, am 
denn fon hier «tu mit 45 mg Platten an madien, so waren in den 45 mg 
enthalten 0,045 mg Creolin. Controllbcstimmungen rciglen nun , das» durch 
einen Zusatz von 0,09 mg Creolin su 10 ccm Nahrgelatine n'^T T,ofFI(«r"scher 
Bouillon das Wachsthum der Cbolerabacillen nicht im MindcHteu verhmdert 
vurde. 
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allein veigleiGht, so seht man, dasa die Beifdgnng von Des-' 
infectionamitteln nicht in allen Fallen eine Erhöhung der bac- 
terientodtenden Eigenschaften der Seife naeh sich sieht; im Qegen- 
theil die Znfügung von Carbol- und SalieylsHnre verringert die 
Wirkung des Sapo Medicatos. Bei nftheier Ueberleguug war dies 
SU erwarten gewesen; denn durch den Zusats von Salieyl' oder 
Carbolsäure su einer Lösung von Sapo Medlcatus musste ein Theil 
der Seife umgesetxt werden und saHcylaaures, respeciive phenyl- 
saures Natron und freie Fettsäure sich bilden. Diese Umsetzung 
iiiuad liutuilich die bacterientödtenden Eigenschaften der Lösung 
abschwächen, da liif rdiirch die Menge der Seife vermindert und 
die desinficirende Wirkung der Salicyl- resp. der Carbolsäure auf- 
gehoben wird. Dass diese Unisetzung wirkUch stattfindet, kann 
mau leicht erkennen, wenn mau zu einer Lösung von Sapo Me- 
dlcatus üine genügende Menge von Sali< ylsaviiü hnugt , es ent- 
stehen hierbei freie Fettsäuren, welche auf der UljerHärlig der 
Flüssigkeit schwimmen, und welche iu Aetber aufgenommen 
werden können. 

Da es eine käufliclie Salicylseife (6%) gibt, habe ich auch 
diese auf ihre untibacterielleu Eigenschaften untersucht, um zu 
ermitteln, ob sie freie Sahcjrlsftnre enthält. Dies war su erwarten, 
da man es, wie aus weiteren noch folgenden Experimenten her- 
vorgeht, in der Herstellung sog. medicinischer Seifen sehr weit 
gebracht hat. Es sind nämlich in ihnen die meisten beigesetsten 
Arzneien oder Desinfectionsmittel unsersetzt vorhanden. 

Ich fand nun bei einer Conoentration von 1,8 %o der käuf- 
lichen Salicylseife (nach der Angabe mit einem Gehalt von 5*/t 
Salicvlslure): 

IT. 



Naeh den Zomtse 


Käufl. Salicyl- 
seife 1.8*/m 


Nacii 1 Mtaate . . 


> 600 


» 6 Mianten . . 


> 100 


.10 » 


> 100 


»16 > 


> 60 


Ohas ZoMte . . . 


> 1600 ' 

1 
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0ie käufliche Seife wirkt also wohl besser ab die, welche 
ich eelbst beigestellt hatte, aber nicht besser als Sapo M edicatns 
in der gleichen Concentiation. 

Die fibrigen dem Sapo Medioatos zugesetsten Stoffe^ die be* 
kanntUch aiidi GhderabaeOleiL schnell sa todten im Stande sind, 
sowie die fttberischen Oele von welchen verschiedene zur Her- 
stellung der kosmetischen Seifen benützt werden, hatten alle die 
Wirkung der Seife allein höchstens um ein Geringes erhöht. 
Dies hat allerdings nichts Befremdendes, wenn man hcdcnkt, 
welch' geringe Menge der Stoffe in der angewendeten Seilenmenge 
sich befand. So enthiilt eine Lösung einer 5 ''/eigen kosmetischen 
oder antiparasitischen Seife, in einer Concentration von 1,8 %o, 
nur O l)'.» %o der zugesetzten Sti itlC. Der Grenzwerth der Wirkung 
der gebrauchten Antisepüca int al r viel höher. R. Koch z. B. 
fand als Grenzwerth für die Enlwu keiungahemmung von Cholora- 
bacillon hei Carholsäuro 1- 400, bei Ol. Menth, pip. 1—2000. 
Der Grenzwerth der die Bacillen tödtenden Quantität ist selbst- 
verständlich noch höher; bei Greolin beträgt der^selbe beispiels- 
weise nach den Bestimmungen von Prof. Forster*) 0,92 pro mille. 
Man hat sich also nicht zu verwundern, dass jene minimalen 
Quantitäten der Stoffe^ welche iu der Seifenlösung vorhanden sind, 
entweder keine oder nur eine äusserst geringe Wirkung auf die 
Choleravibrionen ausüben. 

Wie aus den Resultaten meiner Experimente hervorgeht, ist 
SB also nieht möglich, weder mit den in der Praxis anwendbaren 
Mengen toq reinen Seifen, noch mit den genannten susammen- 
gesetsten Seifen die erentaell im Badewasser anwesenden Cholenip 
bacillen zu tOdten; die Cdncentrationen, welche man dasu bedarfi 
sind viel zu stark; im Badewasser ist nach dem Bade 0,06 bis 
0,16 Seife enthalten, aus den Versuchen aber geht henror, 
dass man von den stttrkst wirkenden Seifen, nftmlich den Creolin-, 
Lysol«, Thee^, ZimmtOl- und PfefferminzOl-Seifen, eine Concen- 
tration von 1,8 */ta braucht, also das Zehnfitiehe derjenigen Quan- 
tität, welche beim wirklichen Baden verbraucht wird. 

1) Veigl. X. B V. Ketel. Pbarmaceutwch Weekblad, 1892, Nr. 20. 
S) Phsrmaceatiwb WeekbkMi. 1889, Nr. S 1898, Nv. 81. 
AiehiTlBrHygiHi«^ Bd. XVm. 9& 
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Indessen war noeli an einen beefmderen Umstand zn denken. 
Da nftrolich in der Prsods wohl nie eine so grosse Menge Cholera- 
bacillen im Wasser vorkommt, als ich bis jetzt mit den Seifen - 
lösungen behandelt hatte, und da die Zahl der Bacterien zweifel- 
los bei st-arken Verdünnungen die Menge der zu ihrer Tu itung 
nöthigeu Desinfectionsmittd beeintiusst so habe ich aueli 
Experimente mit einer geringeren Zahl Bacillen angestellt. Man 
konnte denken, daas es auf diese Art möglich wäre, die Concen- 
tration der Seifenlösnng herabzusetzen. Auf den Controllplatteu 
waren bis jetzt fast stets mehr als 2000 Colonien von Cliolera- 
bacillen zur Entwick* lung gekommen; es war^n wonach in 70 mg 
des Wassers mehr als 2*miO Cholerabaeilien voriianden oder in 
1 ccm mehr als 28 50(». Soviel Cholerabaeilien sind aber in 
Wirklichkeit wohl kaum in einem natürlichen Wasser zu erwarten, 
und noch weniger also in einem filtrirten Wasser, um welches 
sieb ODsere Veraufibe drehten. Denn bekanntlich ist es bia jetxt 
nur in relativ wenigen Fällen und mit Hilfe besonderer, von 
der gewöhnlichen Plattencultur abweichender Methoden jungen, 
die Qegenwart von CbolerabaeiUen in natürlichen W Ue s cro nach- 
in weisen. 

Um nun bei Venmdien mit einer gmigaren Zahl der 
Gbokcabadllen diese auf den Platten xur Entwiekdong la bringen 
nnd deien Menge festaustollen, musste icb natQiücb eine grftasefe 
Quantität des angewendeten, mit SeifenlOeung vereetoten Wassers 
in Nflbigelatine bringen, s. B. statt 2 Spiralen, wie in den vor- 
hergehenden Experimenten, jetit *h oem. IMes würde aber zur 
Folge haben, dass aucb weit mehr der schon Torher im Wasser") 
vorhandenen Baclerien anf die Platten gebracht würden, nnd 
dies würde die Erkennung und Z&hiung der ChoIeraoolonieB 
und daher die Ausführung der Versuche efsebwersn; ich habe 
daher bei den weiteien Vennchen sunfichst statt des gewühn- 



1) Ztttaohrilt fttr Hjrgtaw, 1880^ & 406. Oebrigww hat hiemaf aefaoD 
N«egeli In seinen VodenuifMi ftber die niedefen TUae (Ifflnebeii 1877) tnh 
marfcsatn gemaclit. 

2) Daa Wasser (Vechtwaiwer), welches ich in meinen Experimeutttk ver> 
wendete, enthllt ungefähr 5U— lüU Bacterien pro CubikceDtimeter. 



■V. 
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licheD Leitungswassers solches angewandt, das durch Kochen vur- 
her sterilisirt worden war. Ich richtete nunmehr die Versuche 
folgenderniassen ein: Eine Platinöse von einer etwa 20 Stunden 
alten Agurcultur von Cliülerabacillea vertheilte ich durch Ver- 
reiben in 8 ccm Verdünnungsflüssigkeit; l Spirale (35 mgj dieser 
Flnssig^keit brachte ich in 500 ccm sterilißirten und auf 33" C. 
erwärmten Wassers Nach gehörigem Umschütteln brachte ich 
V« ccm dieses Wiissers mittelst einer sterilisirten Pipette in Nähr- 
gelatine und goss diese zur Platte aus, die als Conirollplatte zu 
dienen hatte. Alsdann wurde soviel der lO^/oigan Seifenlösung 
in das Wasser gebracht» dass die Lösung diejenige Goncentration 
erhielt^ deren Wirkung ich eben prüfen wollte. Unmiitelbttr 
darauf wturde nun eine Platte angefertigt mit Vi ccm des mit 
der SeifenlOeong versetzten, cholerabaciUenhaltigen Wassers, 
ö Idinuten später wieder eine und ebenso nach 10 und 15 Minu- 
ten. Nachdem die letste Platte gemacht worden war» brachte ich 
noch '/i ccm des behandelten Wassers in 10 ccm Löf f ler*scher 
Bouillon, welche nachher in den Brutschrank gestellt wurde. 
Letiteces that ich, um su erfahren, ob hierbei nodi Cholera- 
bacillen sur Entwickelung su bringen wllren» wenn etwa das 
Plattenverfahren im Stich liease. Behring ^ gibt bekanntlich 
an, dass Desinfectionsveisuche, welche mit fiathogenen Mikro- 
organismen angestellt werden, mittelst Bouillonproben ausgefahrfc 
werden müssen, da er gefunden hat, dass mitunter, wenn das 
FlatteuTerfahten ein negatives Resultat gibt, in der Bouillon 
noch Bacterien sur Entwickelung kommen können. Er erklfirt 
dies mit der Annahme, dass die Bouillonculturen bei einer den 
Lebensbedingungen der pathogenen Bacterien besser entsprechen- 
den Temperatur angestellt werden können. Bei den Cholera- 
bacterien ist dies jedoch nach den Erfahrungen von Prof. For- 
ster nicht der Fall, a t im inaii nur zur Anfertigung der Platten 
eine lü%ige Nährgelaiiiit; anwendet, die bei der Bereiiung im 
Ganzen nicht länger als 40 Minuten bis zur Kochternperatur dea 
Wassers erhitzt worden ist, und welche deshalb auf der Platte 

1) a. a. O. 

35* 
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leicht bei 24 C. gehalten werden kann, ohne dass man (}efehr 
läuit, da^s sie weich wird oder zerfliesst*). Bei dieser Temperatur 
aber entwickeln sich einzelne in die Niihrgelatiue übergeinipfte 
Cholerabacilleu mindestens ebenso gut, als in der Löf fler scheu 
Bouillon bei Körpertemperatur. Auch ich habe bei meinen 
Versuchen stets gefunden, dass, wenn die letzte Platte keine 
Choleracolonien mehr enthielt, auch die ßouiiion klar, also 
cholerabacillenfrei blieb. 

Bei diesen Versuchen konnte ich, anders wie früher, die 
Controlplatte unmitt^^lbar anfertigen, nachdem die Cholera Vibrionen 
dem Wasser zugesetzt worden waren ; ich brauchte damit nicht, 
wie bei meinen vorhergehenden Versuclien, so lange zu warten, 
wie das Experiment mit dem SelCenzusatze dauerte, da in dem 
aterilisirten Wasser nicht wie in dem frischen LeitiiDgBwasser 
eine Abnahme der Cholerabacillen stattfindet 

Die Resultate bei einer Seifenlösung von 1,8 'Vo* waren 
folgende (die Zahlen in den folgenden Tabellen geben die An- 
zahl Cholerabacillen an, welche eich in Vi ocm des Waseen vor- 



Imden): 








Nadi dem ZoBaiie 


Sapo Medicat. 

1 i 


Sapo IfAdient. 1,3*/m mit 




1 Cieolm 


hymA 


Hadi 1 mm» 

.15 . 

> 15 > (in Bouillon) 


> ÖO 
0 
0 

0 

keine Eutwick 


> M 
6 
0 

1 0 
keine Entwick. 


> 76 
6 

8 

1 

Etitwickeluug 




: >^ 1 


>250 


> 250 



Da auch das Ergebnis dieser Versnehsreihe nicht derart 
war, dass ich erwarten konnte, für die Praxis brauchbare Resultate 



1) Ein aolchee in anserem I«beratoriain ttblieh«B VoMueo fttr die Be* 
teitong der Nllugeletiii« wurde mit Rflcksicht aat die Bedflrfiiiete der indi' 

sehen MilitArärzte nnfrewondot, die vielfach in der Bacteriologischen Abtheil 
ung des Amstordamer hytrienisrhen lüBtitutes tliätig fiind Vergl. übrigenu 
auch Straub, Nederlaudäch Tijdschrift voor Geueeskunde, Ii, p. 514. 
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zn erlangen» wiederholte ich diese Veisuche weiter nicht inehr 
boi BchwAcberen Ooncentiationen. 

Mit Sapo Medicatoe in einer Verdünnung von 1,8 habe 
ich noch folgenden Versnoh anegefOhrt. In zwei Kolben, jeder 
mit 500 ccm Wasser, brachte ich 2 Spiralen einer VerdOnnunge- 
fittesigkeit, in welcher 2 PlatinOsen einer Agarcultur Ton Oholerar 
baoillen vertheiU worden waren. Von beiden fertigte ich mit 
2 Spiralen 70 mg) Platten an und Hess nun den einen Kol- 
ben 2 Stunden, den anderen 4 Stunden bei Zimmertemperatar 
stehen. Nach dieser Zeit erwftrmte ich sie auf 33" C, fügte so- 
viel einer 10% igen Sapo Medicatus-Lösung hinzu, doss das Wasser 
einen Ciebalt von 1,8 %o Seife erhielt, und machte nun erst die 
Platten in der gleichen Weise wie in den vorhergehenden Reihen, 
ebenfalls mit 2 Spiralen (— 70 mg) des mit Seife versetzten 
Wassers. Die Con trollplatten wurden angelegt, bevor ich die 
Seifeulüsung hinzusetzte. 

Dieses Experiment wurde iioi ti ausgeführt, um zu erfahren, 
ob eine schädigende Wirkung, am: k he das Verbleiben in gewöhn- 
lichem Wasser auf Cholerahaciileu au.sübt, vielleicht einen ver- 
stärkenden Einfluss aul die Wirkuncr Itr Seife hätte. Dass eine 
Abschwftcliung und Verminderung der Anzahl von Cholera- 
bacilleu im Wasser stattfindet, haben bekanntlich schou ver- 
schiedene Autoren erfahren. Ueber das Verhalten von Cholera- 
bacillen, die dem Vechtleitungswaner sugesetzt werden, hat im 
Auftrage von Prof. Forster Herr van Hest, Assistent am 
hygienischen Institut dahier, wie bereits erwähnt, einige Versuche 
angestellt, deren Resultate er mir freundlichst zur Verfügung 
flberliess. zeigte sich hierbei, dass die in das Wasser der 
»Vechtwaterleidingc gebrachten Choleravibrionen innerhalb kurzer 
Zeit stark an Menge abnehmen, sodass in einem seiner Versuche 
schon nach 30 Minuten keine Bacillen mehr aufzufinden waren 0; 



1) IM«B tot ttv die BeuräiellQiig der praktischen VerhftUDisse nicht ganz 

anwichtig, weil heim Maximum Standenverhranch die Zoit in welcher ein 
Wassert heiichen von den in der Näh«' d^r Vcriit ^'flegenen Fiiterwerken nacli 
Amsterdam gelangt, immer noch 1 ötunde für das Filtriren und 3ätundeD für 
die StrSmmig in der Zoleitungsröhn nach Amsterdam bstUgt. 
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die längste Zeit, nach welcher noch. GholerabadUen selbst nach 
sehr reichlichem Zusätze derselben zum Veohtvrasser (bei Tem- 
peraturen von 16 bis 20^ 0.) gefunden werden konnten, war 
zwischen 29 und 47 Stunden. Man kann also annehmen, dass 
in seinen Versuchen Iftngßtens nach 2 X Stunden alle in das 
Wasser gebrachten CholerabaciUen getOdtet warsn. 

Ich meinte nun von dieser in unserem Wasser stattfindenden 
Abschwächung Oebrauch machen zu können. Wenn Gholecap 
badllen im Badewasser der Wohnungen, die mit der Vecht- 
Wasserleitung Terbunden sind, vorkommen sollten, so mOssten sie 
schon einige Z^ mindestens stundenlang, im Wasser anwesend 
gewesen sein; denn der Weg, den das Wasser von der Vecht 
aus erst nach den Filtenuilagen, dann durch die Filter und end- 
Hcli in der Leitung nach Amsterdam zurückzulegen hat, hetriigt 
mehr als 20 Kilometer; eine Beimengung von Cholerabacterien 
zum Wiisscr innerhalb der Leitung isi aber ausgeschlossen. Die 
Schädigung, welche die Bacillen somit schon erlitten haben — 
so könnte man vermuthf-n — , \v(irde zur FoIl'i' haben, djiss 
der Concenirationisgral viiw^ Desinfectionsmittelö, der zu ihrer 
Tödtung nöthig ist, erniedrigt würde. 

Die Resultate dieser Versuchsreihe waren nun: 
TIa. 



Nieh dem ZnsatM 



:!8«po Media 
l,8»/«o 



Nach 1 Minutf» . . . 


> 6«0 


> 5 Minuten . . . 


' > 75 


»10 » ... 


> 60 


> 16 > ... 


> 25 


> 15 > (InBonfllon) 


EtttWldMlllIlg 


Ohne Ziuatt: 
Nadi S Btandm . . 


j > 200O 
1 > 1000 





JS($idk dem Zxmta» 


jäapo Medic. 


Nach 1 Minute . . . 
* ö Minaten . . 
»10 > ... 

> 16 » ... 

> 15 > OnBodilllon) 


1 > 250 
1 > 5U 
14 
9 

1 Bntwlekaluiif 


Ohne ZusaU: 
Nach i Stuidai . . 


> 9000 

> 500 



Die Sesultate waren also nicht befriedigend; wohl hatte ich 
nach 2 und 4 Stunden weit weniger Bacillen auf den Platten, 
die Wirkung der Seüe aber wurde nur sehr wenig verstärkt 
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leh man«, dass diea mit der idatly groflsen Zahl von BaciUen 
nuammenhingt^ welebe daa Waaaar noeh enthielt, ala ich die 
SeüenlOaoDg zafQgto. In dem «raten Falle waren mehr aU 1000, 
in dem sweiten mehr ab fiOO Cholexahaefllea in 70 mg Wasaer, 
also in den 500 ocm mehr als 2130000, resp. 1 $60000. Ver- 
gleicht man dieae Zahlen mit denjenigen, welche ich in dem 
Vennche mit der geringeren Quantitftt Bacillen gewonnen hatte, 
80 findet man, daes hier ungeffthr 20 lesp. 10 Mal mehr Bacillen 
im Wasser waren, heror die Seife «igeselat worden war. Dies 
erklArt auch, weshalb im yorhergehttiden Vereache schon uach 
15 Minuten alle Bacillen abgetödtet waren, während in diesem 
noch uach einer Viertebtunde vereinzelte Bacillen aufzufinden 
waren. 

Also auch durch diese Aenderungen in den Versuchen war 
die Concentration der Soifcnlösungcn nicht dermaassen zu ver- 
ringern, dass sie für die Praxis anwendbar würden. 

III. Wirkung von Sublimatseife und Sublimat. 

Die Hofihiang, dass die Seife allein oder die bisher genannten 
kosmetischen oder antipaiaaitisehen Seilen nnserem Zwecke ent* 
sprechen konnten, war nach den obigen Versuchen hinfallig. Gant 
andere Resnltato jedoch, als die bisher besprochenen VersncbOi 
ergab die Anwendung der Sublimataeile, deren baeterientfldtende 
Eigenichaflen bekanntlich da, wo es sieh nm die Deainfecliw der 
Haut und der Httnde u. s. w. handelte, schon Öfter mit EMg 
geprüft worden sind. Schon bei den ersten Versuchen aeichneto 
sidi die käufliche Sublimatseife, die 1^ Sublimat enthftlt, durch 
ihre äusaerat starke Wirkung aus: sie tOdteto, wie unten zu er- 
sehen, in einer sehr geringen Cbncentration, sdion bei 1,2'V»« 
unmittelbar alle in Wasser anwesenden GholerabacUlen. Be- 
fremdend ist dies nicht, wenn man sich vergegenwärtigt, dass 
die Losung dieasr Safe in der oben genannten Concentration 
immer noch 0,012f|lie Sublimat enthslt, was einer Losung von 
1 — 63333 entepricht. Hüner mann*) giebt an, dasa Cholera- 

* 

1) Veiil. Behring, Zeltwshr. 1 Bj^mm, Bd. IX, 8. 401. 
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bacillen schon bei einer Losung yon 1 — ^100000 Sablimat inner-, 
halb, einer Stunde abgetOdiet werden, wenn die Lösung in Bouillon 
genmeht wird, und Behring^) sagt: »Badllen, die in Waaser 
▼ertbeilt sind, werden s. B. schon in wenigen Minnten durch 
ein Sublinia%ehalt von 1 — 500000 sicher getOdtet, wfthrend man 
dazu iu Bouillon eine Losung von 1 — 40000 bedarf, und ein 
Sublimatgehalt von 1 — 2000 in Blutserum noch nicht immer 
dazu ausreicht« Hieraus wflide folgen, dass ein Sublimatgebalt 
yon 1 — 1 300000 schon ausreiche, die Oholerabaeillen in Wasser 
zu tödten; denn die "Wirkung des Sublimats ist nach Behring 
in Wasser 12,5 mal so stark wie in Bouillon. Indessen, wie man 
uns den von uns angestellten Versuchen erkennen kauu, ist ein 
noch viel gerhigercr Subiiiiiatgehult schon im Stande, die in 
Wasser vertheilten Oholerabaeillen innerhalb 15 Minuten zu ver- 
nichten. 

Die ersten Verenche nun, die durch uns nnt der käuflichen 
Suhliinatseife die 1% »Sublimat eiitlmlt, ani^^estellt wurden, er- 
gaben die nachstehend zusammengeöteUteu Kesultate: 



I. 



Kach dem Zusätze 


! SalillmstSflilB 11* 






Nadi 1 HiDQt» .... 


0 


0 


> 5 Minuten . . . 


0 


0 


»10 » ... 


0 


0 


»15 » ... 


0 


0 


> 16 > (iu Bouillon) 


Jrelne Eatwlck. 


keine Kutwlck. 


Ohne ZiuatB .... 


> sooo 


> äooo 



Die Subliniatseife tödtet sonach in den oben genannten Ver- 
dünnungen schon nnmittelbar die Cholerubacillen, die in Wasser 
anwesend sind. Diese Ergehnisse ennnnterten selbstveraUuidlich, 
noch stfirkcro Verdünnungen anzuwenden und speciell den nie- 
dersten ürüuz Werth aufzusuchen, bei dem ein Sublimatseilesusats 

1) B«hring, Zeit8chr. f. Hygiene, Bd. IX, & 399. 
Bei aliifMiMi llMican dMSabUmats mit Sspo Hodioii' wild «fsteiss 
Mraetik und mwiiksam. 
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SU Wasser, das Gholofabacterien enihiUt, diese noch inn^clialb der 
Zeit) die ein Bad in Anspruch nimmt, vernichtet Ein Vergleich 
der VersQche mit Sapo Medicat vl b. w. und Sablimatseife Iftast 

nun erkennen, dass die beobachtete Wirkung der letzteren wesent- 
lich dem Sublimatgehalte zuzuschreiben ist. Es erschien uns 

daher zweckmüssig, für die Festytollung der Wirkungsgrenze 
nächst der Seile auch das Öubliniat sc'll»st anzuwenden. Mit Rück- 
sicht auf den Zweck der Unter.suchungen wurden dem Wasser 
auch nicht allzu grosse Mengen von Oholerabacillen zugesetzt; 
wälirend sonst die Versuche in der gleichen Weise wie früher 
augeordnet waren, wurde zunächst statt des frischen \'echtleituugs- 
wassers, .sterilisirles Wasser gebraucht, und hiervon V» ccm zur 
Anlegung der Platten verwendet Ich erhielt dabei folgende 
Resultate: 



II. 



ITMh dem ZumIm 


Sublimatseifti (mit l*/o Sublimat) 


0.2*0/« ^ 


0.12 «V« = 






0,006%,= 






ti±9m 




IsdbWOOO 




Nach ! Minute ... 


1 0 


> 100 


> 750 


> \m) 


> 750 


» 5 Miauien . . . 




0 


> fiO 


> 600 


> 500 


»10 » ... 




0 


0 


0 


> 80 


»15 > ... 




0 


0 


0 


8 


»15 > QnBonilkm) 


paloeSntw. 


keine Entw. 


keine Eatw. 


keine Entw. 


KDtwickel. 




1 > 1000 


> 1000 


> 1000 


> 1000 


> 760 



UI. 



Nadi dem Zumlie : 

i 


Snblimat in der Conoeniratioa foa 






l:i:i«MOOO 


t:i:a0OOOOO 




NMh 1 Mlnoto . . 
» 6 Hlonten . . 

.10 . 
»16 

> 15 > (i.Bouill.) 


0 
0 

0 

0 

keine Entw. 


0 
0 
0 

0 

keine £ntw. 

1 


90 
0 
0 

0 

keine Entw. 


> 260 
0 

0 

0 

keine £utw. 


>9eo 

2 

0 

0 

keine Entw. 


Obne Znmt« . . . 


> 1000 


> lOOO 


> 7fiO 


> lOOO 


> 760 
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Aus den Tabellen geht hervor, dase du Sablimai eme gans 
aueserordentlich starke Wirkung auf die in reinem Waeser ent< 
haltenen Cholmtbacterien ausübt: eine LOsung Ton 0,00003 */o«, 
also 1 : + 30000000, ist schon ausreichend um sie xu UJdien. Auf 
den ersten Blick eracheint dies erstaunlich; allein wenn man be- 
rechnet, wieviel Sublimat, das in der so staik verdOnnten LOsung 
enäialten ist, auf jede einselne der 1000 Bacillen kommt^ die in 
je Vi ccm Wasser eingebracht wurden, so begreift man, dass die 
erhaltenen Resultate nicht so unglaublich ednd. Nimmt man 
an, dass eine in der Agarcultur gewachsene Cholerabacille 
1 Mikron lang, 0,1 Mikron dick und 0,1 Mikron breit ist, so be- 
trägt dttü V olum üiiier Cholerabacille U,(j1 Cabikmikron. 1 cmm 
= 100000<)0(K) Cubikmikron; also kann 1 cmm 100000 OOOOüO 
= 100 Milliarden Cholcrabacilleu enthalten. Nimmt man weiter 
an, dass das spec. Gew. der Choleravibrioneu dem des Blutes 
gleichkommt, also ungefähr 1050 ist, so würden die 100 Milliarden 
Bacillen 1,05 mg wiegen, also 200O Bacillen 0,OOüOU mi21 mg. 
Diese 2*h )( i Bacillen befinden sich in 1 ccm, in denen O.oooii:^ mg 
Sublimat enthalten sind; jeder Bacillus kann also nnmer noch 
1426 Mal seines eigenen Gewiclites an Sublimat in der Lösung 
für sich finden. Diese Berechnung läyst erkennen, dass solche 
minimale Quantitäten von Sublimat, wie in einer Lösung von 
1—30000000, also von 1 g auf 30000 kg Wasser, wohl noch 
im Stande sind, eine so starke Wirkung auf die Cholerabacülen 
auszuüben. 

Vergleicht man die beiden vorstehenden Tabellen mit einander, 
dann sieht man, dass das Sublimat allein eine viel stärkere Wir- 
kung ausübt als die Sublimatseife mit einem der gleichen Ver* 
dflnnung entqnechenden Sublimatgehalte. Die Sublimatseifen- 
lOsung von 0,24 ^/»o s. B. entspricht, da die Seile 1^« Sublimat 
hftlt, einem Sublimatgehalt von 0,0024 */••. Die geringere anti- 
bacterielle Wirkung der Seife ist in verschiedener Weise sa erUSren. 
Einmal enthalt die Seife sicherlich nicht genau l^t Sublimat; 
sodann ist es nicht unwahrscheinlich, dass trotx der eigenthOm« 
liehen Herstellung der .auf die Dauer wirksam bleibenden SnUi- 
matseife ein Theil des hinsugeeetaten Sublimats chemisch 
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umgesetzt und dadureh auMer Function gestellt wufde; endlich ist 
denkbar, dass, Ihnlieh wie wir bei der Salicyl- und Gkrbolsänre 
erfohren haben, ein Theil des Sublimates umgesetst wird, sobald 
die Seife in Lösung gebracht wird. Soviel uns bekannt ist, wird 
die Herstellung einer guten, haltbaren Sublimatseife als ein Fa- 
briksgeheimnis betrachtet. Diejenige, mit welcher ich experimen- 
tirtc, ist nach den obigen ^'ersuchen jedenfalls got zubereikt 
gewesen; sie enthielt, wenn auch vielleicht nicht den vollen an- 
gegebenen Sublimatgehalt, doch so viel freies Subhmat, dass dit) 
desinficirende Wirkung der Seife durch den Zusatz in hohem 
Maasse verstärkt worden ist. 

Man k( nnto daran denken, dass das Ausbleiben einer Ent- 
wicktlnnt; der Cbolerahacillen in meinen Versuchen davon ab- 
hängig gewesen wäre, dass eine zu grosse Quantität Sublitnaf bei 
der Ueberführung des Wassers in die Gelatine der Platten gebracht 
wurde. Wie ich oben schon angeführt habe, haben wir uns davon 
überzeugt, dass ein derartiger Eintiusa bei unseren Seifen- Versuchen 
nicht wirksam war. Dass AehnUcbes auch bei den Sublimatversuchen 
nicht der Fall war, habe ich, wie in Prof. Försters Laboratorium 
bei Desinfections- Versuchen üblich ist» folgendermaassen nach- 
gewiesen. Die stärkste SublimatlOsung, womit ich experimentirtej 
war 0,0024 %o. Jeder ccm dieser Lösung, die Menge also, 
welche ich aur Anlegung der Platten verwendete, enthielt sonach 
0,0012 mg. Das Zehnfache dieser Quantität, 0,012 rag, nftmlicb 
1,2 ccm einer 0,01 */oo SublimatlOsung brachte ich in 10 ccm 
Nähigelatine, unmittelbar nachdem diese mit einer Spirale aus 
fiOO ccm Wasser geimpft worden war, in welchem ungefilhr so 
viel Gholerabacillen Tertheilt waren als in den vorhergehenden 
Versuchen, und goss dann die Gelatine zur Platte aus. Nach 
2 X Stunden schon hatten sich auf dieser Platte mehr als 
760 Gholeracolonien entwickelt; ee hatte also keinerlei AbtOdtung 
oder Butwickelungshemmung bei einem Sublimalgehalte der Nflhi- 
gelatine von 1 — 833000 atattgefunden. Dies aeigt» dass die kleine, 
hm. den Versuchen mit in die Uftbrgelatine flbergelmpfte Menge 
von Sublimat nicht die Schuld des Ausbleibens einer Entwickelung 
Toa Choleiabactaien in den obigen Versuchen war, sondern dass 
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dies in der Thai die Wirkung des SnblimatBUsatees zu dem 
Tibrionenhaliigen Wasser war, wodurch letztere getOdtet wurden. 
Allein diese Erfahrung weist auch noch darauf, dass die antil- 
bacterielle Wirkung des Sublimats sehr stark durch die cbemischoi 
Eigenschaften des Desinfectionsobjccts beeinflusst wird. Ich werde 
später hierauf noch zurückkommen. 

Aus den vontehmiden Untersuchungen geht sonach hei*vor, 
dass in jenen geringen Mengen, in denen Seife beim Baden ge- 
braiu'lit wird, nur die Anweiulun^' der Sublimatseife es möglich 
macht, in Wasser uiiweseiide Cholerabacillen innerhalb der Bude- 
zeit /A\ tödten. Der Seifeuverbrauch bei den üblichen Wannen- 
bädern beträgt etwa 0,06- 0,1 6 %o des angewendeten Wassers, 
während die Subliniatseife von 0,0!) o/oo au schon genügt, die 
Cholerabacillen inneriialb 10 Minuten in relativ reinem Wasser 
zu verniL-liten. 

Inzwischen kann man aus den Vereuchen in Kolben und 
mit relativ geringen Mengen W'assers noch nicht mit Sicherheit 
ableiten, dass die Cholerabacterien auch wirklich während des 
Badens durch den Znsatz einer geringen Menge von Sublimat 
oder Sublimatseife getödtet werden. Es wftre immerhin mit 
Rücksicht auf die Erfahrungen über die Zersetzung des Sublimats 
denkbar, dass das Sublimat durch die von der Körperoberfläclie 
ins Wasser gebrachten Stoffe, wie Sch weiss, Epidermis u. s. w., 
sofort unwirksam gemacht würde. Ich unterhess es daher nicht, 
nir Entscheidung der vorliegenden Frage besondere Versuche 
auszuführen. Dies geschah in der Weise, dass ich dem in eine 
Badewanne gefüllten Vecbtleitungswasser Choleiabacillen zusetzte 
und in diesem, die Bacillen haltenden Wasser ein Bad nahm, 
w&hrend sodann entweder Subhmat zugesetzt oder Sublimatseife 
zum Waschen wahrend des Badens gebraucht wurde. 

In einem Wannenbade von 150 1 Wasser, welches auf 38* 0. 
erwSrmt worden war, vertheilte ich B ccm sterilisirte 0,75*/« ige 
Kochsalzlösung, in welche 3 PlatinOsen von einer 80 Stunden 
alten Agarcultur von Cholerabacillen gebfacht worden waren. 
Nach gehörigem Durcheinanderrühren des Wassers ging ich in 
die Wanne und mischte nun durch Bewegungen meines Körpers 
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das Wasser noch einmal recht gehörig durch. Nun wurde durch 
einen Assistenten mittelst 2 Spiralen (jede von 35 rag) vom Bade- 
wasser eine Gelatineplattencultur gciiKicht. Ich wusch sodann 
meinen Körper mit Sublimatseife, dabei traclUend, nicht mehr 
dafür zu gebrauchen, als icli sonst beim Baden verwendete. 
Während ich so im Bade war, wurden nach je 5 Minuten dem 
Wasser 2 Spiralen entnommen, und damit eine Gulturplattc an- 
gefertigt. Di^ letzte Platte wurde 20 Minuten, nachdem ich mit 
Waschen ani,'etangen hatte, angelegt, und wurden hierzu statt 
2 Spiralen ccm des Wassers verwandt. 

Der Badeversuch dauerte etwas länger als die vorhergehenden 
Versuche. Dies war mit Rücksicht darauf der Fall, dass, tüs die 
vierte Platte angelegt wurde, noch nicht die ganze Quantität 
Seife 15 Minuten lang dem Wasser bdgemengt war^ denn ich 
brauchte natürlich eine gewisse Zeit, um meinen Körper mit der 
Seife einzureiben und diese dann durch Bewegungen im Wasser 
Z\X verteilen. Zu der Lösung und zu dem Verbrauche der Subli- 
mataeife beim Waeohen rechnete ich 5 Minuten Zeit, und 00 
wurde eine fünfte Platte, 20 Minuten nach Anfang des Bades, 
angefertigt, wodurch hier die Verhllltuiwe gleich denen der 
früheren Versuche wurden. Die Wügung der Seife vor und nach 
dem Bade ergab, dass ich bei diesem Versuche 22 g Seife auf 
150 1 Badewaaser gebraucht hatte, was einer Lösung von 0,146 
Sublimatseife entspricht 

Nach 2 mal 24 Stunden waren auf allen Platten xiemlich 
viele Oolonien zu sehen, aber noch su wenig entwickelt, um 
unter ihnen Choleracolonien su erkennen. Ein Elatschpräparat, 
das von der ersten Platte angefertigt wurde, erwies, dass die 
meisten der Colonien aus Goccen bestanden. Nach 3 mal 24 
Stunden konnte ich auf der «nten verschiedene, und auch auf 
der zweiten und dritten Platte noch einige die Gelatine verflOssi* 
gende Colonien erkennen; Aussbichpräparate davon enthielten 
gekrümmte Bacillen, und Stiche in Gelatine zeigten nach 2 mal 
24 Stunden das charakteristische Bild der Sliclicultur von Cholera- 
bacillen. Auf der vierten und fünften l'latto konnte ich keine 
gekrümmten Stäbchen mehr mikroskopisch tiudenj iu allen 
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Klatscil- und Aussirichpräparaten, welche ich von diesen Platten 

anfertigte, fand ich nur Coccen und kurze dicke Bacillen. Jede 
Coloiiie, welche auch nur einigeriuaasiieu denen der Cholerabacilleu 
glich, habe ich mikroskopisch untersucht, aber keine einzige ent- 
hielt Koiraiiabacillen. Nach 4 mal 24 Stunden zählte ich auf der 
ersten Platte 53 Choleracolonien, auf der zweiten 40, auf der 
dritten 4, während auf den beiden letzten Platten keine einzige 
Choleracolonie zu sehen war. DieColonien hatten sich inzwischen 
80 stark entwickelt, dass sie schon makroskopiscli als dit jenigen 
von rholerabacillen zu erkennen waren. Nach 6 mal 24 Stunden 
waren aui der ersien Platte 53, auf der zweiten 40, auf der 
dritten 10 und auf der vierten und fünften Platte keine einzige 
Choleracolonie vorhanden. 

Aus diesem Versuche ergibt sich also, dass alle Cholera^ 
bacillen innerhalb 10 bis Ld Minuten durch die Wirkung 
der Sublimatseife abgetödtet waren, während im Anfang dee 
Ebcperiments in 70 mg des Wassers 53 Oholeravibrionen , also 
in den 160 1 Badewasser 113650000 ChoteFabacilien vorhanden 
waren. 

Veigleicht man dieses Experiment mit den vodiefgeheiiden, 
so stellt sich heraus, dass die Soblimateeife beim Baden durch- 
aus nicht so sterk wirkt, als in den, in den Kolben angefertigt«! • 
Losungen. 'Oben hatte sich geseigt, dass eine Losung von 
0,03 ^9 im Stande ist, die CSholerabadllen innerhalb 10 Minuten 
au tOdten, beim Baden dagegen waren nach 10 Minuten immer 
noch Vereinselte Badllen vorhanden, wfthrend die SeifenlOsung 
hier 0,146^» war. Dies erklftrt sich dadurch, dass erstens die 
Zeit, wahrend welcher die Seife beim Bade eingewirkt hatte, 
aus dem oben angegebenen Grunde kürzer war als bei den Ver- 
snohen im Kleinen, und dass zweitens, wie ich schon herror- 
gehoben habe, und unten noch weiter besprochen werden soll, 
ein TheO des Sublimato im Badewasser umgesetst und ausser 
Function gesetzt worden war. Zu der Zeit, als die zweite Platte 
angelegt wurde, befand ich mich wohl 10 Minuten im Bade, 
aber die Seile tiutle tuiii noch kuiueswega 10 Minuten iuug in 
der vollen Couccutratiou eingewirkt. 
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Es ist also nach dem Ergebnisse dieses Versuches iu 
der Praxis wohl möglich, die im Badowasser evunlueli vor- 
handenen Cholerabacilkn luittelöt Subliüiatsoii'e innerhalb der 
Zeit, weiche gewöhnlich für ein Bad gebraucht wird, zu tödten. 
Besser würde es natürlich sein, wenn es möglich wäre, die 
Bacillen zu vernichten, bevor das Bad genommen wird, so dasa 
also der Badende sich in einem jedenfalls von lebenden Cholera- 
bacillen freien Wasser baden könnte. Das konnte nach den 
guten Resultaten, welche ich mit Sublimat erhalten hatte, wohl 
erwartet werden. Aus der oben mittet heilten Tabelle geht lifi'- 
vor, dass eine Sublimatlösung von (),UU'A)3 °/oo zahlreiche Cholera- 
bacillen innerhalb 10 Minuten zu tödten vermag. Sollte also 
mittelst Sublimat ein Bad von 150 1 Wasser innerhalb einiger 
Minuten von CholerabaciUeii befreit werden, so müssten 4,5 mg 
Sublimat dem Wasser ittgesetot werden. Ich machte daher 
folgenden Versuch: 

In die Badewanne mit 150 l Wasser von C. brachte ich 
8 oem einer 0,75*^/0 igen Kochsalzlösung, in welcher 8 FlatinOsen 
▼on einer 20 Standen alten Choleracoltiir gut vertheilt worden 
waren. Es ist dies sonach eine grosse Menge von Cholerabaoillen, 
beinahe 3 Mal mehr als die, welche im vorigen Bade gebraucht 
wnide. Nach gehlVrigem UmrOhren des Wassels winde mittelst 
zwei Spiralen eine Cnltoiplatte angelegt, welche als GontroUplatte 
diente. Jetst wurden dem Wasser 5 com einer l*/»» Sublimat- 
lOsung, also 5 mg Sublimat, augesetst^ und au glmcher Zeit fing 
kh an mich au entkleiden. Als ich 4 Minuten später mich ins 
Bad b^ab, wurde wieder eine Platte angefertigt Ich wusch 
mich alsdann mit Sublimatseifo, wfthrend weiterhin nach je 
5 Minuten swei Spiralen sur Anfertigung einer Plattencultur von 
dem Wasser weggenommen wurden. Das Bad dauerte 15 Minuten ; 
also wurden im Ganzen 5 Platten gemacht 

Am Ende des Bades brachte ich 250 com des Badewassers 
in 250 ccm einer 2% igen Peptonlösung, um nachzusehen, ob 
aul diese, durch K. Kocli jungst angegebene Weise vielleicht 
noch Cholerabacillen aufzufinden wären. Diese Flüssigkeit wurde 
nachher auf 31^ C. gebracht und später auf die Anwesenheit von 
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OboleTaTibiionen geprüft' MikroBkopische Mparate, die von der 
Oberfläche angefertigt wurden, enthielten keine gekrOmmten 
BadUen; da dies aber noch nieht als sicherer Beweis für das 
Nichtvorhandensein derselben gelten durfte, so legte ich ansser^ 
dem noch Platten au. Eine Platinöse voll vou der Oberfläche 
der Culturflüssigkeit brachte ich in Nährgelatine und machte 
iiitivou noch mittelst einer Spirale drei Verdünnungen. Nach- 
dem diese riatlLU ji iStuuden auf 24" C. gehalten waren, waren 
die ersten zwei ganz verflüssigt, auf der dritten waren einige die 
Gelatine stark veriiuäaigende Colonien vorhanden, die vierte war 
steril. In verschiedenen mikroskopischen Präparaten von den 
ersten drei Platten konnten keine Cholerabacillen gefunden werden. 
Nach 2 mal 24 Stunden war auch die dritte X'erdüuuung ganz 
verflüssigt, während auch in dieser verflüssigten Masse mikro- 
skopisch keine Komniabacillen zu entdecken waren. Die vierte 
Platte enthielt eine die Gelatine nicht verflüssigende Colonie. 

Auf den fünf Platten des Badewassers waren nach 2 mal 
24 Stunden ziemlich viele Colonien zu sehen. Auf der ControU- 
platte waren 150 Gholeracolonien vorhanden, wie mikroskopische 
Präparate zeigten. Auf der zweiten Platte waren im Ganzen 
ungefähr 100 Colonien, keine einsige aber enthielt Cholera- 
bacillen; alle Colonien, welche nur einigermaassen denen von 
Cholerabacillen Ähnelten, habe ich durch Ausstricbprftparate 
mikroskopisch gepräft. Die dritte Platte enthielt ungefähr 
2000 Colonien, ebenso die vierte und fünfte. Auch auf diesen 
Platten war ich nicht im Stande, troz aller aufgewendeten Mtlhe 
KommabacilleKi naehsuweisen. Jeden folgenden Tag habe ich 
die Platten auf das Vorhandensein yon Gholeracolonien genau 
untersucht, habe aber durchaus keine finden kOnnian; nach 6 mal 
24 Standen begannen die Platten dermaassen au YerflUssigen, 
dass sie Iftnger anfsubewahren nutzlos war. 

Die starke Vermehrung der Anzahl von Bacterien auf der 
3. Platte gegenüber der auf der 2. ist begreiflicherweise davon 
abhängig, dass die an der Biaut stete anwesenden IGkrooiganismen 
durch das Reiben beun ESnseifen ins Wasser gebracht wuideiL 
Auffallend ist dabei nur, dass fast nur Coccen bei der mikro- 
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skopischen Untenachung zahlreicher Colonien auf der Platte 
gefonden wurden. Ob hieraus ta schlieesen ist, daas sich auf 
der |COrperoberflache unter der Kleidung mehr (Toooen ansammeln 
können als Bacillen, oder ob letztere leichter unter dem Einflüsse 
der Sublimatwirkung su Grunde gegangen sind als Goccen, wage 
ich nicht su entscheiden, sondern muss dies weiteren Unter- 
suchungen überlassen, welche im hiesigen hygienischen Institute 
aasgeführt werden. 

Die ins Badewasser gebrachten Cholerabacillen, in einer Zahl 
von 150 pro 70 mg oder 820 Millionen im ganzen Bade, waren 
also, wie sich axm dem angewendeten Yerfahrm ergibt, schon in 
der Zeit, welche ich zum Entkleiden brauchte, durch den Zusatc 
von 5 mg Sublimat getOdtet. 

Hiermit war also gefunden, was gesucht worden : das Mittel, 
die eventuell im Badewasser vorhandenen Cholerabacillen zu 
tödten, noch bevor das Wasser zum Baden gebraucht wird. Dieses 
Mittel ist auch in der Praxis auvvendbar; denn Subliniäipaatillen 
ä 6 mg, welche in den Apotheken gleich den käuflichen 
A n g er er'schen Sublimatpastillen herzustellen sind, können leicht 
in die Wanne, wahrend des Einfliessens von Wasser, gethan 
werden, ehe man sich entkleidet. Dadurch werden Chi Ii i m- 
bacilliii, weim sie in deui Wasser eiilhalten wih'*'ii. getödlet, 
schon bevor man sich ins Wasser begibt. Will uiati ;_^inz sicher 
gehen, so kann man sich während des Badens nocii mit einer 
1 *yo igen Sublimatseife waschen. 

Dass das Sublimat ein Gift ist, steht seiner Anwendbarkeit 
in diesem Falle nicht im Wege. Würde man selbst während 
des Badens Wasser verschlucken, so w&re die darin Torhandene 
Quantität Sublimat viel zu gering, um giftig wirken zu können. 
Nimmt man an, dass zu einem Bade mit 150 1 Wasser 24 g 
einer 1 % igen Sublimatseife verwendet würden — die grOsste 
Quantität Seife, welche nach unseren Beobachtungen gebraucht 
wurde — , und dass zuvor dem Badewasser 5 mg Sublimat zu> 
gesetzt worden wfiren, so würde das Wasser im Ganzen 29 mg 
Sublimat, wenn nichts davon zersetzt oder gebunden worden wftre, 
enthalten, der Liter also 0,19 mg, dies ist *b«o der oSicinellen 

AicihlT fDr HyKten«. fid. ZVUL SM» 
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MaximaldosiB Sublimati die nach der niederltodischeu Pharmar 
kopoe, auf emmal gegeben weiden darf* Man wird jedoch kaum 
annehmen kOnnen, deas je einmal ein Liter Waaser wftlvend 
dee Badea Teiaeblnekt würde. 

Uebeiaehen wir die ESrgebniaBe der aftmmtiiohen in meiner 
Mittheilnng beachriebeneu Veiauehe» ao leigt aich zonltehgt, daaa 
aohon die gewöhnlichen Seifenaorten daa Leben der 
Cholerabacillen, wenn diese aich in Waaaer befinden, 
in relativ geringen Ooncentrationen achftdigen. ESn 
Zuaata von 1,8 Seife bewirkt in kurzer Zeit schon dne ataike 
Verminderang der Zahl von Ohoktabacillen, die in Waaser gebracht 
worden sind, und nach einer Viertelatonde selbst eine AbtOdtong 
derselben, wenn die Menge der GholerabaciUen nicht zu gross ist 
Die Beifügung Ton desinficir enden Stoffen zu den Seifen 
erhöht in einigen P&llen deren Wirkung; in anderen 
dagegen, dann nämlich, wenn der Zusatz eine Bindung der 
Seifenbestandtheile und des Desinfectionsmittels zur Folge hat, 
wird d : e Wirkung, wie übrigen^ z u er w arten war, verringert. 
Obenan in der Wirkung steht in der Reihe der des- 
inficirendon Seifen die Sublimatseife: sie t^dtet in 
einer Verdünnung von 0,03 °/oo schon innerhalb 10 Minuten die 
Cholerabacillen lu Wasser, während eine Verdünnunfj derselljen 
von 0,ÜO'^/oo im Stande ist, nach einer 15 Minuten langen Ein- 
wirkung den grössten Theil d> r ChoieiabaciUen. welche in Wasser 
eingeführt werden, zu vernichten. Indessen ist in dicker P>oziehung 
Wühl zu beachten, dass verinnthlich nicht alle käuflichen Bublimat- 
seifen von «^V^ich günstiger Wirkung sind. 

Behring'), der die antibacterielle Wirkung der Seifen unter- 
sucht hat, sagt: »Wie wenig rationell übrigens für Desinfections- 
zwecke die medicamentOsen Seifen hergestellt werden, geht daraus 
hervor, dass aus hiesigen Apotheken bezogene Sublimat-, Theei^ 
nnd (krbolseifen und mannigfache andere Compositionen den 
• desinficirenden Werth unserer einfachen Institutsseife und - wie 
ich hinanfügen kann — der gewöhnlichen Schmieraeife nicht 



1) ZeitBofar. f. Hniena, Bd. IX, 1890. 
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diNiehten, dagegen hat in dankeiiBw«siher Weiea die Fabrik 
von Gade ± Co. «ine sehr wirksame tuid baltbare flüssige 
Qmcksilberojraiiidseife bergestelltt. Was die Carbol- nnd Salicyl- 
seife anbelangt, kann ich Behring beipflichten, aber nicht - 
in Hinsicht auf die Sublimatseife, da diese in meinen Versuchen 
eine sehr viel stärkere Wirkung ausübte, als der gewöhnlichen 
Seife zukam. Vielleicht steht dies im Zusammenhange mit einer 
weniger guten Weise der Herstellung der Sublimatseife, welche 
Behring zur Verfügung stand, gegenüber der, mit welcher ich 
experimentiren konnte, und die ich füglich auf Grund der obigen 
Versuche für ausgezeichnet erklären kann. 

Alle Seifen, auch die Sublimatseife, übertrifft jedoch 
in der Wirkung auf das Leben der im Wasser vertheilten 
Cholerabacillen das Sublimat selbst. Denn dieses tödtet 
die im Vecbtleitungswasaer enthaltenen Kommabadllen beieits in 
einer Verdannnng von 1 auf 80 MüUonen Wasser in weniger ab 
10 Minuten. 

ünsen Beobachtungen und Versuchaeigebnisse gelten su- 
nächst nur für das Yeditleitungswasser, oder für Wassersorten, 
welche dem Veditwasser in seiner chemischen Znsammensetsung 
oder in seinem bacteriologischen Zustande ungefähr gleichkommen. 
Das filtrirte VechÜeitungswasser ist, bezw. war zur Zeit unserer 
Versuche ein weiches Flusswasser mit einem Gehalte von 3()0 bis 
4<)0 mg fester Stolle per Liter; zur Oxydation der in ihni ent- 
Imittuca ürj^;nii.scheu StofEe werden etwa 9 — 14 mg Chamaeleou 
per Liter verbraucht, sein Bacteriengehalt beträgt in der Regel 
weniger als 100 per Uubikcentimeter. 

Man mnss annelimen, dasa andere, namentlioh tmreineie 
Wassersorten melir .Sublimat zur gleichen Wirkung wfordem. 
Oben schon habe ich auf die Erscheinung aufmerksam j^eraacht, 
dass die bacterientödtenden Eigenschaften des Sublimats beeiu- 
flusst werden durch die chemischen Eigenschaften des Des- 
infectionsobjectes. 

Wir haben daher — auch mit Rücksicht auf die Fkage^ in 
wie wdt es mOglich ist, anderes Wasser, s. B. das Wasser unseier 

26» 
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tGraehteoc mit gteicfaem Erfolg aad in gleicbw Weise m 
behandeln — noch einige Untenuehnngen angestellt, welche in 
Prof. Forater'e Laboratorium fortgeeetzt werden. Ich wünsche 
hiervon nur die folgenden Veisaehe mitentheilen* 

Statt des Vechtteitangswassers verwendete ich zur Ifischung 
mit Cholerabacillen und SublimaÜOsung Wasser ans der Gracht, 
an weldier das hiesige hygienische Institut gelegen ist, und in 
welche die Abfallwäsaer u. w. der duraniiegendea iiauser aus- 
münden. Nach Untersuchungen dieses Wassers, die häufig unter 
Prof. Forster's Leitung ausgeführt wurden, enthält dieses 
Wasser in der Regel 70 — 100000 Bacterien per Cubikcentimeter. 
Um sonach die eingebrachten Gholerabacterien bestimmen und 
deren eventuelle Abnahme nach dem Öublnnatzusatze nat h Liehen 
zu können, habe ich das Wasser vor dem Zusätze das eme Mal 
aufgekocht, daa andere Mal durch einen Pasteur-Chamber- 
land'schen Filter filtrirt. Nun wurde in der frülieren Weise 
weiter gehandelt und nach der Beimischung von Gholerabacterien 
0,000 03 %o (1 auf 30 Millionen) Subliuiat beigefügt Das Er- 
gebnis der Culiurversuche war nunmehr: 



I. 



Nach d«m Znwtn 


Anzahl der Chol.-Bact. pro 
*ft ocm des Wassets 


Flltrfrt« Waawr | Oekochtat Wmmt 


Naeh 1 Minute ...... 

»10 » 

> lÖ • 

> 16 • Botnncm 


> 500 

> 260 

> 100 

> » 

Enhriek^mig 


> 760 

> 760 

> 700 

> 760 

Entwiek«1aag 


Vor dem Ztuatse | 


> öüO 1 > löO 



In dem nnteineren Wasser werden sonach die Cholerabacillen 
bei einem Gehalte an Sublimat^ welcher in reinem Wasser die- 
selben in 10 Minuten schon abtodtet» in 15 Minuten und langer 
noch nicht getOdtei In dem dnrch Kochen steiillsirten Wasser 

1) Dto ecbURMieii OMtte in onacieii SUIdtMk 
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Biod die Cholenbacterien dem Anscbeme nadi gar nicht in Zahl 
vermindert, was wohl dem Umstände zuzuschieiben ist, daes hier 
noeh eine etwas gi^tasere Menge der Sabstanzen, welche das 
Sablimat miwirksam machen können, anwesend ist ak in dem 
g;ut fkltrirten Wasser. 

In einer sweiten Versuchsreihe wurden zunftchst die 
Oholerabacfeiien statt in Leitongswasser in vOUig reine storilisirte 
0,76 ige KochsalzlOsoDg gebracht und dann Sablimat — und 
zwar zu den früheren, aber auch noch zu stirkerw Verdfin> 
nungen — beigefilgt Nun wurden folgende Zahlen erhalten: 



n. 


Nach dem Zuaatie 


Anzahl der Cholerabact. pro V» com 


0,00003 «/oo = 
1 auf 80 MiU. 


ü,ooooir>«/»o = 
1 au( 60 MiU. 


0,(X)Oni" >, - 
1 auf lUOMill. 


.10 > . 

.15 . 

> 15 > 0ü Boailloo) 1 


> m 
1 

0 
0 

kdne Bntwidc. 


> 600 
8 
0 
0 

kttlno Bntwick. 


> 1000 

> lOOO 

> 1000 

> 1000 
Entwldcdiug 



Yor dem ZoBalie || > 1000 | > 1000 j > 1000 



In einer reinen Kochsalzlösung, in welche geringe Mengen 
einer Cultur möghchst ohne Beimengung des ^Nährsubstrates 
{organische Stoffe, Phosphate etc.) gebracht sind, werden die 
Cholerabacillen also schon bei einem Gehaitc von 1 Sublimat 
auf 6Ü Millionen Wasser beinahe sofort getödtet; erst bei 1 auf 
100 Millionen ist eine Wirkung innerhalb 15 Minuten nicht mehr 
nachzuweisen. 

Wiederholt mau nun al>er die gleiclien Y« r^uclio, sv ihrend 
man gleichzeitig etwas organische Stoti'e (mit Pliosphaten) bei- 
fügt, so ist zu dem gleichen Erfolge (der Tödtung der Cholera- 
bacillen) diese geringe Sublimatmenge nicht mehr ausreichend. 

So erhielten wir bei Anwendung von U,(X)003 •'/oo Sublimat 
(1 auf 30 Millionen) bei einem gleichzeitigen Zusätze von 1 und 
10 mg Pepton auf 500 ccm der sterilisirten KochsalsIOfiang fol- 
gende Zahlen. (Siehe S. 372). 



Digitized by Google 



372 



Ueber das AbtOdten etc. Von Alberl Hendrik Nijlanü. 



Die WirkaDg des SublinialB wird also im Verhftitnisse zu 
der Menge des cogesetcten Peptons abgeschwächt» was selbst- 
yerstandlich durch Bindung und Umsetsuog des Sublimates sn 
erklären ist. Es yerh&H sich sonach das Sublimat ähnlich dem 
Ozon in den bekannten Versuchen yon Ohlmflller^). 



III. 



Neeh dem ZoastM 


Anzahl v. Ghol.-Bact. pro V> ccm 


MU 1 ntff Pepton 


Mit 10 mg Fqrtoo 




>100 


>600 


> 5 Minntnk 


8 


> 500 


.10 » 


0 


> .^K> 


.15 . 


0 


> 500 


> 15 t (in Bouillon) 


keine Entwiek. 


Entwickelanf 


Vor dem Zusätze , 


! >500 , 


>600 



i: 1 



Aus der letzten Versuchsreihe im Vereine mit den früheren 

Beol)achtungcn aber geht hervor, worauf bereits aufmerksam ge- 
muiht wurde, dass die Resultate der im Obigen geschilderten 
V ersuche ihre Anwendung zunächst nur bei relativ reinen Wasser- 
sorteu zu finden halben. 

Amsterdam, Juni 1895. 

1) Arbeiten aas dem kais. Geeuudiieitsaiute, ldi)2, Bd. VUl, S. 245 n. II. 
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Von 

cand. med. Walter Hübner. 

Wenn man die hygienische oder technische Litteratur nach 
Methoden der Kanalwasserreiiiigung durchsucht, findet mau, dma 
sich alle dort besprochenen Verfahren unter die lolgenden Kate* 
gonen eintheilen lassen: 

1. Berieselung, 

2. Filtration, 

3. Chemische FftUuDg mit Sedimentiruug, 
■ 4. Durchlüftung, 

5. Elektriacbe Reinigung. 
Nur eine Reinigungsart, welehe jedoch weitaus am häufigsten 
angetroffen wird, erfohrt kaum eine Erw&hnung, die Beinigung 
durch Absitseiilasseii der suspendirten Stoffe bei Teningerter oder 
völlig au^hobener Oeaohvindigkttt des fliessenden Kanalinhaltee. 
Wlihreiid Über die Wirksamkeit der erstgenaanteii Methoden eine 
Summe von Beobachtungen und experimentellen Untersuchungen 
• vodiegt^ ist der Effekt der einlachen Sedimentirung so gut wie 
nicht quantitativ untersucht worden, wenigstens ist es mir nicht 
gelungen, Arbeiten anfsuÜnden, welche sich über den Gegenstand 
so dngehend verbreitet hätten, wie z. B* die Arbeiten Über Be- 
rieselung, über das Verbhxen von ROckn er- Rothe, Müller« 
Nahnsen und andere. Und doch verdient auch dieser Rei- 
nigungsvorgang ein eingehendes Studium; denn «inestheilB spielt 
er sich hftufig unbeabdcfatigt ab, wenn beispielsweise Kanalinhalt 
ans Stidten odw Fabrikabgänge in einen langsam fliesseiMlen 
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WasMilatif oder See eingeleitet werden, andererseits wird •beicbt* 
lieh Gebrauch davon gemacht, indem, besonders zur Kllrong 
von Fabrikabwftssem, bevor sie in städtische Eanftle eingelassen 
werden, KlArbecken angeordnet werden, welche selbstredend 
keinem anderen Zwecke dienen kOnnen, als die ungelösten fie> 
standtheile mehr oder weniger voUkonimen zurückzuhalten. 

Der Mangel diesbezüghcher üntei*suchungsresultate, sowie 
einige an«iere äussere Momente veiaiilasöt.eii liurrii Trof. Dr. K eu k, 
mich mit der Untersuchung der bei den medicinüscheii Instituten 
und Kliniken hiesiger Universität bestehenden Kläranlage für 
Kanalwasser zu betrauen ; ich bin dieser Aufforderung gerne nach- 
gekommen und tibergebe hiermit die, wie ich glaube, nicht be- 
langlosen Rosnltate der Oeffentlichkeit. 

Die medicmischen Institute und Kliniken der Universität 
zu Halle üJS. sind in einer Anzahl von Gebäuden untergebracht, 
die auf einem 7940*5 qni unifassenden Grundstücke auf der 
höchsten Gelilndestufe der Stadt zum grösateu Theile in den 
Jahren 1875 — 1885 aufgeführt worden sind. .Sehnlich wie ein 
Centralheizungs- und Centralventilationssystem all diesen Ge- 
bäuden Luft und Wärme zuführt, besorgt ein System von Ka- 
nälen die Entfernung der Abfallstoffe, die sich den Umstände 
entsprechend aus menschlichen Fäkalien, Haus- und Küchen* 
Wasser, Badewasser, atmosphärischen Niederschlägen und den 
flüssigen Abgiingen aus den Laboratorien zusammensetzen. Der 
schliesslicben Unierbringung all dieser Schmutzstoffe stellten sich 
von vorneherein nicht unerhebliche Schwierigkeiten in den Weg; 
musste im hygienischen Interesse der zum grOssten Theile aus 
Krankenanstalten bestehenden Institute auf möglichst schnelle 
Entfinmung der Abfallatoffe Bedacht genommen werden, so er- 
hoben dodi andererseits die städtischen Behörden Bedenken gegen 
eine dizecte Einleitung derselben in die städtischen EaniUe, da 
man gerade aus Krankenanstalten höchst gefährliche — mit In- 
feetionsstoffen beladene — Abwässer erwarten su milsseii glaubte. 
Die besQglichen Verhandlungen swischeD den betheiligten Par- 
teton hatten denn auch das Eigebnis, dass die Bauleitung sich 
eolechloss, vor Einmündung in den städtischen Kanal eine 
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Rdiiigungsanlage einsiuchalten, denn Zweck es sein sollte, alle 
feelen Answnrfetoffe des Menschen xurflcksuhalten, 
wfthrend alle flflssigei] Abgftnge als onbedenklich in den stttdü» 
sehen Kanal eingelflflsen wecden dOifen. 

Man sachte dies dnrch die Anlage von Elftrbecken so er- 
rdehen, und swar mnssten swei solche eizichtet weiden, eines 
für die Anatomie nnd das laolirhaus, da diese beiden Gebäude 
wesentlich tiefer liegen, als die übrigen Institute; für interne, 
chirurgische, Frauen- und Augenklinik, pathologisches und phy- 
siologisches Institut sowie das Oekonomiegebände mit Küche und 
Waschhaus wurde dagegen eine wesentlich grössere KIflnuilage 
aufgeführt, deren Wirkungsweise den Gegenstand der Torliegenden 
Untersucliuiigen bildet. 

Die zuletzt genannten Gebäude liegen auf einem etwa reclit- 
eckigen Terrain, diiS nach Westen und Norden liiu ziemlich 
steil abfällt. In dem nördlichen Abhänge, zwischen Augen- 
klinik und physiologischem Institute, wurde ein Bau aufge- 
führt mit einer kurzen Zufahrt von der etwa 7 m tiefer ge- 
legenen Fahrstrasse aus. Durch das Einfalirtsthor gelangt man 
in einen su h v i- -h nach oben und den Soiton hin erweiternden 
Raum, an dessen hinterem Ende bequem 6 Wagen nebeneinander 
stehen können Hinter der diesen Raum nach rückwärts ab- 
schliessenden Mauer öind 3 übereinander gelegene Etagen ein- 
gebaut ; die oberste ist durch Einsteigschachte vom oberen Terrain 
aus zugilngig, sie dient zur Vornaliine gewisser, gleich zu be- 
zeichnender Arbeiten und ist gerade hoch genug, um darin auf- 
recht stehen zu können. Der Boden dieses Raumes ist mit höl- 
zernen Gittern bedeckt, welche über den Klärbecken liegen. Diese 
bilden somit die mittlere Etage, withrend die unterste Etage aus 
Gewölben besteht, welche von der Zufahrt aus sug&ngig und 
gros^ genug sind, die zur Entleerung der Schlammmassen aus 
den Becken dienenden Kesselwagen aufzunehmen. 

Der wichtigste Theil dieser ganzen Anlage etnd selbetredeud 
die Klärbecken. Solcher sind 4 vorhanden, und zwar liegen neben 
einem grossen 7 m langen und 1,9 m breiten Bassin 3 kleinere 
Ton je 1,9X 1|9 ni GmndflAche, sammtliche vier im Mittel 1,9 m 



Digitized by Google 



376 Kanalwawerreinigang durch einfach. Sedimeuiireu ohne fälleiiUe ZusäUe. 



tiei Der Boden der Basaine ist nach der Kitte sa abgee(^iflgt» 
am tiefsten Punkte liegt ein Ablaasventil von 20 cm Weite» dnreh 
welefaea jede Grabe entleert werden kann. 

Die KanalwSawr weiden der Anlage dnreh Thcnrohrkanflle 
zugeführt nnd ergieesen sich in ein System offener Eanflle^ welche 
anf den Drannungamanem zwiaehen den einseinen Becken irer- 
lanfen und geatatlMi, daa Waaser entweder dnich aämmtliche 
Graben der Beihe nach flieesen zu lassen oder eine oder mehme 
dieser auazuschaltai. Ee ist so die Mdgliehkeit gegeben, einzelne 
Gruben zu entleeren» ohne dass eine Unterbrechung in der 
Funktion des Ganzen eintreten müsste. Aus den Vertheüungs- 
kunalen Uieast das SchmuUwas.ser je in einer Ecke m eine Grube 
ein und nus ihr wieder in einer diagonal gegenüberhegenden 
Ecke ab; aus dem letzten Bassin endlich wird es einem Abfall- 
röhre zugeführt und durch dieses einem kleinen, mit dem städti- 
schen Kanal verbundenen Bassin. 

Für gewölinlich sollte das Wasser alle 4 Gruben duichlaufen, 
sobald aber sich eine Schlammmasse angeiiäuft hfttte von 1,4 m 
Höhe, so diiss also das darüber stcliLnde Wasser nur noch Vi m 
tief wftre, sollte diese Grnhe aiif^geschaltet und entleert werden. 

Die Entleerung einer Grube wird in der Weise vorgenommen, 
dass, nachdem sie erst ausser Betrieb gestellt, das überstehende 
geUärte Wasser abgelassen wird, wozu eine eigene, hier nicht 
näher interessirende Vorrichtung dient; erst dann, wenn die 
abgeeetste Schlammschicbte zu Tage liegt, wird das Abläse- 
Tentil gezogen, und der Schlamm direct in die nntergeechobenen 
Ktösel wagen abgelassen. 

Um auch Schwimmstoffe ans den städtischen Kanälen ferne 
zu halten, ist die Einrichtung getroffen, dass in die einzelnen 
Baasina Gitter von 1,9 m Breite Tertical eingehängt werden, so 
dasa aie in daa Wasser eintauchen; m ihnen sammelt sich Je- 
weilig Alles an, was auf der Oberfläche schwimmt und nicht so 
lein ist» daas ee die Maschen der Gitter paasiren kihmte, 

Man ist aber noch einen Bdiritt wnter gegangen und bat 
auch eine Deeinfeetion des Gmbeoinhaltea angeatrebt; man woUte 
»Gäraugen und die Entwicklung geaandheitBgefiÜkrÜcher Gase und 
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paraaitiscber Pilse in den mit FOcalstoflen gemisebtea Abwfiflsera 
auf dem Woge von den Kliniken bis su den Klftigroben ver- 
binden! nnd hat zn dieeem Zwecke die Cloeete in den einaebien 
Anstalten mit Desinfectionavomehtang nach dem patentirten 
Stysteme von Friedrieb in Leipsig versehen. ADeidings sind 
diese Olosets hentcutage nicht mehr ansotreffen, doch wird die 
Fried rich'sche Masse, bestehend aus 12% Oarbolsäure, Sb% 
Aetzkalk, 15% Eisenoxyd h yd rat, Thonordehydrat und 35% 
Wasser auch Leute noch ^ur Desinfectioii der Klärgrube ver- 
wendet und zwar in folgender Weise. In einen eiseraeu CyUnder 
von etwa 10 1 Inhalt ist ein Druhtkorb von etwa 2 — 3 1 Inhalt 
eingesetzt, der mit der Friedrich'schen Masse zu bestimmten 
Zeiten — vorschriftsmüssig alle 2 Tage — gefüllt werden soh. ist 
dies gesclitlien, so wird ein Deckel aufgesetzt, und nun Wasser 
durch dön Apparat hindurchgeleitet; dieses soll di*' Desinfections- 
niasse losen, und die Lösimg soll dann dem Kanal wasser bei- 
gemischt werden. 

Dass auf solche Weise eine wirksame Desinfcction nicht er- 
zielt werden kann, hegt auf der Hand, selbst wenn 2 Apparate 
der beschriebenen Art vorhanden sind, wie dies der Fall ist. Wer 
einmal gesehen hat, wdche Wassermengen von dea medicinischeu 
Instituten abfliesaen, der mnss es nach dem heutigen Stande der 
Desinfectionslehre für ein vergebliches Bemühen ansehen, mit 
1 Kilo (hocbgeiechnet) eines Desinfectionspnlven die tägliche 
Menge Elanalwasser desinficiren zu wollen. 

Das quantitative Verhältnis zwischen AbwasseimoDge und 
DesinleotionsmitteL ist in diesem Falle ein so tmgeheaerlidieB, 
dass es sich kaum veriobnte, ftber die totale DnsulKng^chkeit 
des Verfahrens noch eagene Versache ansustellen; ich konnte 
mir es jedoch nicht versagen, wenigstens ein Experiment su 
machen, nm das Verfahren reeht drastisch m fllnstriren. Zu 
diesem Zwecke bestimmte ich an einem Tage, nachdem frische 
Friedrich*sche Masse in die Desinfectionsoytinder eingebracht 
worden war — etwa 1 Stande nach dieser Operation — , den Rück- 
stand des den Qy^lindem sofliessenden nnd des aus ihnen ab> 
flieesenden Wassers; die Differena beider Bestimmimgen mnsste 
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eigeben, wie yiel von dem DesrnfectionsmitteL in Losung ge- 
gangen war. Der Gehalt des anfliesaenden Waasefs an gelösten 
Stoffen betrug pro Liter 567 mg, der des abfliesaenden Waama 
570 mg» die Dilfoiens mitbin 3 mg, eine GrOase, welche inner- 
halb der Fehlergrensen der Ifetbode liegt Diese einzige That- 
aache dürfte yollauf genügen, die zur Zeit noeh geftbte sog. Des- 
infection alavOllig nntalos erscheinen au lassen; manweias heut- 
zutage, daes nicht nur die Anweseiihdt eines DeamfectionsmittelB 
nothwendig ist, um mm bacterieniiemmende oder baeteckntOdteode 
Wirkung an entfslten, sondern daas die Menge dea Ufiitels den 
Ausschlag gibt 

Die Versuche über die Wirkungsweise der Kläranli^e mussten 
sich vornehmlich aui die Mengen der ungelösten suspendirten 
Stoffe beziehen; denn nur nach dieser Riclitung lim konnte eine 
Veränderung an dem durchfliessenden Wasser erwartet werden. 
Bevor jedoch an die quantitative Bestimmung dieser Stoffe 
gegangen werden konnte, waren einige Vorfragen zu entscheiden. 

Es WUT zweifellos mit dem Umstände zu rechnen, dass das 
der Klaranlaije 7iiHiessenile Kanalwasser in seiner Zusammen- 
setzung und damit auch m seinem Gehalte an ungelösten Stoffen 
wesentlich schwanken würde; dafür sprach schon der Umstand, 
dass bei Nacht erfahrungsgemäss kaum nennenswerthe Mengen 
von Wasser in den Kliniken verbraucht werden, und somit auch 
fast nichts in die Kläranlage gelangt. Es musste daher vor 
Allem festgestellt werden, wie lange wohl für gewöhnlich das 
einfliessende Wasser braucht, um die Anlage zu passiren und 
am Auslauf ananlangen. Liess sich diese Zeit eimitteln, so war 
es mOgUch, genan ooirespondirende Proben Ton zu- und ab- 
fliessendem Wasser zu schöpfen und zu untersuchen. 

Schon der erste Versuch, darüber Anhaltspunkte au gewinnen, 
misslang, und so auch alle folgenden. £s wurden verschiedene 
Schwimmkörper in das aufliessende Wasser eingeworfen, Papier 
fichnitael, weisae Beeren, auch Farl^tofflOaungen; aber alle Ver- 
auebe aeigten, dass ein Theil dea snfltessenden Waase» auf 
kflraestem W^e, wenn auch betr&cfaüich verlangsamt, die Klfir* 
graben durchquerte, ein anderer Theil beachiieb gebogene Union 
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und gelangte viel spfitor, erat in der doppelten oder dreüaeben 
Zeit, zom AUanfe, und numclie Schwimmkörper blieben achon 
im ersten KlBrboaain in tiner ruhigen Ecke liegen. Die Schmuts- 
wttsser werden somit in eine Ansahl Ton Faden serlegt, die mit 
den Terschiedensten Geschwindigkeiten durch die Kl&rbecken 
hindurcbgetrieben weiden. 

Es erechien d^dier von vorneherein unmöglich, genau ent- 
sprechende l'rQhen vom Zulauf und Ablaui zu gewinnen, und 
blieb daher nichts anderes übrig, als eiiie grosse Anzahl von 
Proben an beiden Puiiklen zu entnehmen und etwa aus deren 
Durchschuittswerthen die mittlere Ijeistung der Kläranlage zu 
herechncn ; vielleicht, so yennutbeten wir unter der Voran .setzung, 
daös jüweilig nur ein aliquoter Theil der suspendirten Stoffe 
zurückgehalten würde, liesse sich aus einer Reihe stündlich oder 
halbstündlich genommener Proben vom Zu- und Ablauf doch 
schliesslich eine Zeit ableiten, innerhalb welcher etwa die grössere 
Menge des zuäiessenden Wassers zum Ablaufe gelangtj allein 
auch diese Hoffnung erwies sich als trügeriscb. 

Weiterbin handdte es sich darum, die Methode der quanti- 
tativen Bestimmung der su5!pcndirten Stoffe festzustellen. Man 
konnte daran denken, das Kanalwasser vom Ablauf und Zulauf 
zu filtriren, aliein dagegen war von TOmeberein einzuwenden, 
dass damit die Gesammtsumme dieser Stoffe bestimmt wflide, 
welche sich aus leichteren und schwereren Partikelchen susammen« 
setst» von denen die letsteren freiwillig su Boden sinken, während 
jene schweben bleiben, anch wenn man das Eanalwasser stunden» 
lang gans ruhig stehen Ifisst Dass eine KlArgmbe auch diese 
Stoffe — ich will sie mit dem Namen Schwebestoffe beseich* 
neu — aus dem Kanalwasser entferne, kann billiger Weise nicht 
wohl verlangt werden; dagegen kann gefordert werden, dass 
alles, was bd ruhigem Stehen su Boden sinkt^ also die eigent- 
lichen Sinkstoffe, auch wirklich Zdt finden, su Boden xn 
fallen. Ich habe mich wiederholt davon übeneugt» dass im 
Kanalwasser schon sehr schnell ein Bodensatz entsteht, dessen 
Menge nach einer Stunde sichtlich nicht mehr zuninmit^ ebenso- 
wenig wie sich die flberstehende trtfbe Flilasigkeit nach dieser 



Digitized by Google 



380 KABAlwaaflerreinigung durch eiotech. Sedimentiren ohne füllende Zneätxe^ 

Zeit noch weiter klsri Gleichwohl habe ich meiiieii Ver- 
rachen, um gans eieher za gehen, jedesmal 4 Standen lang 
daa Kanalwaaeer in hohem Gefilsee absitsen lassen. Nach dieser 
Zeit winde Toisichiig ubgehebert und der Bodensats auf gewogene 
Filter gebracht, bei 10d° getrocknet und gewogen. Da jedesmal 
1 1 Flüssigkeit zur Verwendung kam, war eine Umrechnung 
nicht weiter nöthig. 

ich hübe Gelegenlieil gehuLt, unmittelbar nach einer gründ- 
lichen Roiniguiig aller vier Klärgruhea am 2. Mai d. Js. einen 
Versuch zu machen, und habe dabei die folgenden Zahlen 
erhalten: 

Tabelle I. 

Stadwtoie Iii Salaof «a4 AUaif 4w KUraalsge* 

Milligramnie pro 1 1. 



Zeit der Probenahme 


Zulauf 


Aualauf 


albiotat FMe. 


7 Uhr Vonnittas 


224,1 




211,6 = 94,4 


8 » » 


429,1 


S7^ 


401,8 s 9»fi 


9 > > 


mfi 




4S6fi 96,7 


10 • > 


731,2 


90,0 


711,2 = 97,2 


11 > 


443,7 


7,6 


436,1 98,3 


12 > Mittag 


526,3 


27,6 


498,7 = 94,7 


1 » Naehmittag 


869,1 


80,4 


888,7 « 96,6 


S * 


933.5 


29,1 


904,4 = 96,9 


8 > 


862.1 


45.1 


817,0 = 94,8 


4 • 


838,2 


35,3 


802,9 = 96,8 


6 > » 


698,6 


48,5 


5&0,1 — 91,9 


6 » 


688,7 


26,6 


606,1 ^ 96,8 


Mittel 


630,3 


27,6 


602,7 » 96,6 



Die Tabelle gibt in üner sweiten Rabrik ehie neue Beetftti* 
gmig der Thateaohe, dass die Zasammenfletimig der KanalwSsser 
im Laufe des Tages bedeutenden Schwankungen unterliegt» Das 
Minimum an Sinkstoffen enthielt an diesem Tage die um 7 Uhr 
frfih geschöpfte Probe mit 224,1 mg, das Masimum die Probe 
um 'i Uhr mit 933,5 mg; beide Werthe gehen um mehr als das 
Vierfache auseinander. 

Die dritte Rubfik tAuslauf c Iflsst sodann erkennen, dass aus 
dem abfliessenden Wasser durchaus niohi alle bei Ruhe freiwillig 
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m Boden gebdoden Sinkstoffe entfemt and| doch M die Menge 
der suTflclqfebliebeiieii eefar gering, vie ans der vierten Rubrik 
hervoigeht, in welcher ich die in der Ankige znrflckgebaltenen 
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Slnkatofiift la 1 1 lUnamänigkeit 



SinkstofEe anch in Procenten der ursprünglich im Zulaufe tot- 
banden gewesenen Sinkstoffe berechnet habe. Bei dieser Berech- 
nung ist allerdings stillacbweigenä angenommen, was sicher nicht 
Butrifft, daas das znflieasende und ausfliessende Wasser «nander 
entsprechen; allein es war eben nicht anders zu machen, da, wie 
ich schon anseinandergesetrt habe, das in die Anlage eintretende 
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WttBser mit sehr vetschiedener Geachwiiidigkeii dieselbe paMiit, und 
da ich ferner walimehinen konnte^ dass auch die WaeseraieDgeD, 
wie nicht aodera sn erwarten, im Laufe des Tages sehr erheblich 
sdiwankten. Msn ist slso sicher nicht im Stande, anzugeben, 
wann eine eben abfliessende Wassermenge in die Kllii^ben 
eingetreten ist, Tielmehr wird man annehmen müssen, dass jede 
Probe vom Ablauf sich zusammensetst aus Quantitäten, welche 
vor 2, 3, 4, 5 ... X Stunden zugeflossen slnd.^) 

Wenn demnach auch die einzelnen Zahlen der dritten Rubrik 
den thatsftehliehen VerhSltnissen nicht yoU entsprechen, so kann * 
doch anderersdts angenommen werden, dass die Ifittrizahl an- 
nähernd richtig sein wird, da sie aus 12 gieichmässig über den 
Tüg vertheilten Einzelbeobachtungeii gewonnen worden ist. 

Da nun 1 luer ein Blick auf die Procentzalilen der einzelnen 
Proben erkennen lässt, dass diese nicht weit vom Mittel ab- 
weichen, 80 lässt sich daraus wieder ableiten, dass jedenfalls der 
eben erhobene Einwand nicht sehr schwer wiegt. 

In Fig. 1 habe ich die Zahlen für Ablauf und Zulauf gra- 
pi isch dargestellt, und ergibt sich auch aiia dem Bilde, dass die 
Menge der nicht in den Klargruben zurü k<;rli;Lllenen SmkstofYe 
am Versuchstage eine recht geringe war, die Anlage sonnt das, 
was man von ihr verlangen kann, auch nahezu vollkommen ge- 
leistet hat. 

Es lag natürlich sehr nahe, auch die Frage, wie sich wohl 
die Bacterien bei jenem Klärungsvorgange vorhalten würden, in 
den Kreis der Untersuchung einzubeziehen; es war dies umso- 
mehr geboten, da ja der Zweck der ganzen Anlage der war, alle 
Infoctionseneger aus den städtischen Kanälen fem su halten. 
Ich habe daher mit dem vorstehend geschilderten Versuche eine 
bacteriologische Untersuchung der Proben vom Zulauf und Ablauf 
Ydbunden. Je 1 ocm der gut durchgeschüttelten Probe wurde 
mit 100 ccm sterilen Wassers verdünnt, und aus der Verdünnung 



1) Ich konnte am Tage dieses Versucliea beatimmea, daas zur FQllang 
der gRMweB and iwrier kkUnm Graben (die dritte mnaate «otgeBehtoHen 
bMliai) gmde 9 Standen eifoffderlicb «sien. 
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GeHatineplaiieii mit je 0,5 und 0,2 ccm gegossen. Die Zählung 
der entiraokelten Colomen ergab folgende Wwihe: 



Tabelle II. 
Keime in 1 em KMMlflMvkelt« 



Z^t der Fvobenahine 


Zniaaf 


AblMlf 


Differenz 
absolat Proc. 


7 Uhr Vormittag 


1954 496 


1 424 918 




529 578 = 


27, t 


8 1 




2061288 


1424918 




636870 — 


3ü,9 


9 1 


» * 


3086840 


1017920 




1017990 » 


60,0 


10 1 


) » 


imm 


1170606 




768270 — 


89,4 


11 


» » 


1526 880 


1323 296 




203684 = 


13,3 


12 . 


> Mittag 


1017 920 


T06H 016 


+ 


51096 = 


6,0 


1 < 


> Nachmittag 


1983878 


1 246 952 




686 926 = 


36,5 


2 ; 


» » 


916968 


661648 




354810 s 


27,7 


S > 


> > 


1628 672 


737 992 




H90 680 = 


64,7 


4 1 


> 9 


1017920 


1260866 


+ 


242446 SS 


28,8 




Mittel 


1602678 


1188668 




469010» 


29,26 



Es wird daraus ersichtlich, wie ja auch zu erwarten war, 
dase die Bacterien sich anders yerlialten, als die SinkstoSe. In 
drei Fällen von zehn war das abflieesende Wasser bacterienärmer 
als das suflieesende, zweimal aber sogar bacterienreicher als dieses 
(12 Uhr und 4 Uhr), und im Durchschnitte zeigte es sich nur 
um 29,26% ftrmer an Bacterien gegenüber dem xufiieseenden 
Wasser. 

Ich habe auch die Zahlen dieser Tabelle graphisch dar- 
geetdlt (Fig. 2), die Gurren sprechen so deutlich, besonders bei 
einem Vergleiche mit Fig. 1, dass kaum darüber noch etvaa zu 
sagen übrig bleibt; hodistens ist auf das annähernd en^egm- 
gesetate Verhiltnis zwischen Sinkstoffen im Zulauf und Bacterien- 
gehalt aufmerksam zu machen: wfthrend jene im Grossen und 
Ganzen w&hrend des Vormittags in wesentlich geringerer Menge 
auftraten aU Nachmittags, war die Zahl der Bacterien gerade in 
den Vormittagsstunden wesentlich hüher als sp&ter. Ich bin 
Jedoch weit davon entfernt, eine ErklSiung dafür geben zu wollen 
oder Schlüsse darauf aufzubauen, ich müehto vielmehr nur ans 

InaiT ISr EnflMB». Bd. XVUL 27 
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dieser Beobachtung die Warnung herauslesen, dass in der Be- 
Dutzuiig einzelner Versuchsreihen grösste Vorsicht geboten isl, 
wenn es sich darum handelt, die Grösse der Vcruiireniiguiig 
eines Wassers abzuschätzen. Ein Wasser kann vom cbemischen 

Standpunkte rein und vom 
bacteriologi sehen aus be- 
trachtet sehr schlecht er- 
sclieinen, und unii'* kehi"t; 
man wird daiier stels vor 
einseitiger Betrachtung sich 
in Acht zu nehmen haben. 

Ein zweiter Versuch 
über den Erfolg der Klärung 
iftlU etwa mitten in die Zeit 
zwischen zwei Entleerangen 
der Klärgruben , zeitlich 
allerdings früher als der 
erste Veisuch. 

Die Entfernung des 
abgesetzten Schlammes ans 
den Bassins erfolgte in den 
letstem Jahren jeweilig in 
Zwisohenittumen von je 
Vi Jahr. (Auf diese allm&h' 
lieh entstandene Praxis wird 
spftter nochmals einge> 
gangen werden mUssen.) 

Im Jabie 1892 fand 
eine Bntleenmg Tom 1. bis 
3. Mai nnd eine zweite vom 
26. bis 29. October statt 
Zwischen diesen beiden 
Terminen, am 23.' Jnli, stellte ich einen Veisiidi an, in- 
dem idi "wa 7 Uhr firOh bis 6 Uhr Abends Proben nahm und 
auf Sinkstofb untersuchte. Die Ergebnisse des Versucbes ent> 
hAlt Tabelle III und Fig. 3. 
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Tabelle IH 

Siukstoffe im Zulauf und Ablauf. 
Bülligramme in 1 L 



Zeit der Probenahme 


Zulauf 


Ablauf 












— * _ - a __ <- mjI^ha.a. 

abaoiQt zToe. 


7 Ubr Vonnittag 


1100,0 


129,8 


970,7 = 88^ 


8 > 


» » 


es9^ 


52,8 


677,0 » 91,7 


9 


» m 


554,1 


70,8 


483,8 = 87,3 


10 




115,0 


48,5 


66,5 = 57,8 


U 


t > 


235,1 


60,8 


174,3 = 74A 


12 


» Hittag 


246.4 


78,2 


178,9 — 70^ 


1 


> Kachmittag 


474,9 


54,S 


430,7 » 88^6 


2 < 




80<),0 


49,3 


250,7 ^ 88,6 


3 < 


> > 


654,H 


34,5 


62U,3 = »4,7 


4 > 


» > 


2J6,1 


26fi 


187,5 = 86,7 


6 


t > 


981,7 


483 


287,9 = 86,3 


6 < 


> » 


242,1 


48^2 


198,9 »82,8 




Mittel 


424,9 


67,8 


867.6 SS 86,6 



Vergleicht man Tabelle I und U miteinander, so findet man 
zweifellos eine Abnahme der Wirkung der Klärgrabe bei fort- 
gesetzter Benutzung; statt 9ö,6<yo werden jetzt nur noch 86,5''/o 
der SinkatofEe in d&a. Graben zurückgehalten, die übrigen 13,5 
gehen mit dem gereinigten Wasser in den stfidtiBcfaen Kanal. 
WiLbtand in Tabelle I der Effekt der Sedimentirang noch ziem- 
lieh constant erscheint, insofern als die Frocentzahlen aieh nur 
zwischen 91,9 und 98,3 bewegen, tritt im Versuche vom 23. Juli 
eine yiel giOsaere Ungldchmlssigkeit auf; die Procente schwanken 
zwischen 57,8 und 94,7. Auch diese Ersdieinung kann nur so 
ausgelegt weiden, dass nach längerer Dauer die Wirksamkeit der 
Anlage herabgesetzt wird. 

Das gleiche Resultat hatte sich in noch deutlicherer Weise 
bei einer bacteiiologischen Untersuchung der zu- und abfliessen- 
den WSsser Ende September 1892 eigeben. Tabelle IV enthfilt 
die be<areffenden Werthe. (Siehe Tabelle IV.) 

In Fig. 4 habe ich wiederam die absoluten Zahlen der Käme 
in 1 ocm Flüssigkeit dargesteiHt. 

97* 
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Tabelle IV und Fig. 4 laseeii effcenneu, dase sa dieser Zeit 

nicht nur keine Abnahme der Keimzahl, sondern sogar eine sehr 
bedeutende Vermehrung derselben auf dem Wege durch die 



^/0o 









1 

• 








i 






/ooo 











— ■ 
















' ■ - 

i 






-— 








-- ^ 

\ - - 


































' 







\ ■ 

1 




800 
















] 

1 X 




















1 

+- 


— 


roo 


1 










, 




1 
























— 


eoo 










— 


— 


— 


/Ii 












- \ 




' 










SOO 










— - 




-/- -l 










f 


-- 1 


. . _ 












iroo 








r 








1 ~ 






■ — ' 




uAtu/' 


f 






Ii 




.foo 






\ 




















1 








i 








ZOO 








/ 




















/ 










l 






\ 










tu/ 






! 

i- - - 


















1 


i 




o 





















7 8 fi /0 // /? ( f J » J 



a. m. p m. 

«UbMon 1b 11 KnalwiMv. 

dfiigraben erfolgt ist, im Durchschnitte um 50,4 »/o. Es ist dies 
AUCli leicht verständlich, denn bei dem Fehlen jeglicher Des- 
infection schreitet in den abgelagerten SchUiininmassen die Zer- 
setzung fort, uus ihueii gehen Massen von Bacterieu in das 
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tlai'übür liinwegfliessende Wasser über und vennehren dessen 
ohnehin schon recht bedeutenden Keimgehalt. 

Tabelle IV. 
Keime in 1 ccm CanalwMaer, 



Zrfi 4er Ftobenabme 




AMaof 


DUhm» 
abwdnt Tnt, 


9 Uhr VonnittMc 


1000000 


1822000 


4- 822 000 = 83|8 


10 




1 452000 


2092800 


+ 6J0 800 = 44,1 


11 


> > 


1 1(57 200 


2067 600 


-f 900 400 = 77,1 


1^ 


» Mittag 


7i)6«00 


926 000 


-{- 128200 a= 16,1 


1 


» ygcfanlttag 


1068600 


1468000 


+ 898400 ^ 87JB 


8 


> > 


1786800 


1879800 


J- 142 400 = 8,2 


S 


> » 


9% 400 


1 651 200 


4- 654 800 = 65,7 


4 


> > 


1 138 800 


1 907 600 


-f 768800 = 67,7 


6 


> > 


1167200 


1651 200 


+ 484000 » 41,6 


6 




996400 


1856600 


+ 859800-186^ 




Mittel 


1150520 


1780420 


+ 679900 — 60,4 



Eb muss daiaos der Sehlem geiogen w6rd«a, da» die em> 
iMshe SedimentiraDg an sich nicht im Stande ist^ den Baoterien- 
gehalt des Eanalwassen za yermindem. Blan mtd vielmehr unter 
ähnlichen Verhsltniesen «ie die vorliegenden viel eher auf eine 
Vennehmng der Keimxabl rechnen mUnen. 

Daae aber auch unter XJmBiftnden im Ablaufe mehr Sinkatofle 
gefunden werden können, ala im Zulaufe, hat eine leiste Beobach- 
tung gezeigt Wenige Tage vor einer Entleerung des Gruben- 
Schlammes betrat ich behufs Vornahme einee Versuches den 
Raum über den Klärbecken und fand diese in grOsster Unozd- 
nung; die bedeckenden Holsgttter waren vetschoben, bsun Daiauf- 
tieten quoll swiachen - ihnen und seitlich dicker Schlamm hervor. 
Letzterer war in den vier Qmben so hoch angestiegen, dass er 
die Gitter in die Höhe hob. Vor dem Einlaufe hatte sich ein 
fusshoher Schmutzhaufen aufgethürmt, der das einfliessende 
Wasser nach verschiedeiu n Seiten hin vertheilte; dieses suchte 
sich irgend einen Weg durch die VerUit.'iluiig.sgr.iliOD uiuj Gruben 
in Rinnen, die es sich im Schlamme selbst gegraben hatte. Dass 
unter solchen Verhältnissen eine Reinigung nicht stattfand, zeigen 
folgende Zahlen. 
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Tabelle V. 
SiBkiM Im äXbmt vtA ZttlMf. 

HilHgramme pro 11.. 



Zeit der Probenahme 


ZaUraf 


AUaof 


Diffenns 
abflohit Prae. 


8Vt mar VormitUig 


865,9 


400,0 


+ Hl 


» » 


66,4 


116,0 


+ 49,6 = 74,7 


lO'/i » » 


83,9 


4a,o 


— 40,9 ^ 48,9 


UVt » » 


25,5 


53,0 


-f 26,5 =IÜ3,9 


ISVi > Mittag 


267,0 


69,9 


~ 907.1 SS 22,4 


IVt > VMliiinttag 


62^ 


91.4 


+ 29,4 = 47,4 


Mittel 


145,1 


127,1 


— 18,0 = 12,6 



Wenn somit auch im Mittel eine Ansscheidung von 12,6''/o 
der SinkstofEe stattgefunden hat, so ist das doch so ausserordentlich 
wenig, dass yon einer Rei&igiixig des Kanal wassers nicht mehr 
gsepfochen werden kann. Denn in vier FäUea von sechs floas 
m an Sinkstoffen reicheres Wasser ab als zn. 

Sehr interessant gestaltet sieh der Vergleich der Mitftelsahlen 
aus Tabelle I, III und V. 

Die Menge der Suikstoffe betrog 

im Zulaufe im Ablaufe 

nach Tabelle I . . . 630,3 mg 27,6 mg 

> > III . . . 424,9 » 57,3 » 

» » V . . . 145,1 » 127,1 > 

Während nlso anfänglich die friscli geleerten und neu- 
beschickten Gruben selbst aus sehr stark verunreinigtem Wasser 
fast die ganze Menge der SinkstoSe wegzunehmen im Stande 
waren, floss schon nach drei Monaten trotz geringeren Gehaltes 
des snfliessenden Wassers ein Wasser mit doppolt soviel Sink- 
stoffen ab, als anfänglich, und nach 6 Monaten bei noch 
geringerer Verunreinigung dos Zuflusses ein Wasser mit 4 bis 
5 Mal mehr Sinkstoffen als das vom ersten Tage. 

Aach die Betrachtung der Fig. 5 Iftsst die allmtthlich ent» 
standene Unzulänglichkeit der Wirkung deutlich erkennen. 
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Soweit die Versuche. Fasse ich deren Ergebnisse zusammen, 
so gelange ich zu den folgenden Endresultaten. 

Es ist nu)}Tlich, niittelöt eines oder mehrerer Klärbecken von 
L'^eeigneten Dimensionen die im Kanalwasser entbalteneu Sink- 
stülTe - 1. G. suRpipndirte 
Stoäe, welche bei Ruhe 
freiwilhg zu Boden sinken 
— faat vollständig abzu- 
scheiden (vergl. Tabelle I). 
Um diese Wirkung jedoch 
zu unterhalten, ist es nötbig, 
den Betrieb einer Klär- 
anlage geeignet sa regeln 
und fOr rechtzeitige £nt- 
femang des Schlammes 
Sorge zu tragen. In dem 
in Rede stehenden Fslle 
geschieht dies nichts es hat 
sich hier eine falsche Frasis 
herauegebildet, abweichend 
yon den nzq^rfinglichen In- 
tentkmen, wonach, wenn 
eines der Becken bis zur 
Hohe TOn 0,5 m nnier 
Wasserspiegel mit Schlamm 
angeffült ist, die Ausschalt- 
ung und Beinigung erfolgen 
sollte.. Statt dessen ist es 
Eur Gewohnheit geworden, 
zweimal im Jahre die Ent- 
fernung des Schlammes aus 
den Gruben vorzunehmen, 
unbekümmert um die Menge desselben, und gleichzeitig aus allen 
Gruben. Wohl werden einzelne Gruben s«„liun liiriL^ore Zeit vor der 
ICntleerurii: auiigcdciialtot, wenn sie mit Schlamm angefüllt sind, 
aiiüiu sie bleiben es, auch wenn dies schon Monate vor der nächsten 
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Räumung stattfindet. Dadurch wird natürlich die Wirkung der 
gesamten Anlage genchwitcht, und werden schliesslich Zustände 
herbeigeführt, wie ich sie geschildert und mit Zahlen belegt habe. 
(Tabelle III, VI und V.) Soll die bei den Instituten bestehende 
Anlage auch fernerhin dazu dienen, das städtische Kunalnetz von 
Sinkstoffen und damit von Ablagerungen und möglicherweise Ver- 
stopfungen frei zu halten, so wird man dazu übergehen müssen, 
jede einieliie Grube, sobald sie nicht mehr funktionsfähig ist^ 
sofort auszuschalten und za entleeren ; die korse dadurch veran- 
lasste Unterbrechung wild man sich ruhig gefallen lassen können, 
da ja auch 3 Klärbassins, wie im ersten Versuche, schon eine 
nahezu befriedigende Wirkung entfalten und fast sämmthche 

Sinkstoffe zurückhalten. Mehr aber 
als dies wird von der Reinigung 
durch Sedimentinmg nicht verlangt 
weiden können. 

In dieser Bedehung mOohte ich 
übrigens noch des Eindruckes Er- 
wShnung thun, welchen ich bei 
meinen Versuchen besflglich der Be- 
BchaffsDheit des Eanalwassers aus 
den klinischen Anstalten erhalten 
habe. Zu der Zeit, als die Elfir- 
anlage angeordnet und gebaut wurde, 
scheint man noch der Ansicht ge- 
wesen SU sein, dass ein Eanalwasser 
wesentlich nichts Anderes als rm^ 
dünnte Fäkalien sei, und dass man die Fikalien mit ihrem infec> 
tiOsen Inhalte an Bacterien durch Absetsenlassen vom Hcume trennen 
könne. Davon kann jedoch keine Rede sein. Ich habe niemals 
im ziifiiosseuden Kanal wasser Kothballen schwimmen sehen, das 
Wasser roch nie nach Excrementen, sondern hatte eben jenen 
modrigen, üblen Geruch, wie ihn Kanalwasser an sich hat. Die 
Sinkstoffe sahen auch niemals so aus, als ob sie aus dem mensch- 
lichen Darme stammten, sondern wie schwarzer oder schwärzUch- 
grauer Detritus. 
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Der mensehliche Eotb gekngt demnach immer schon er- 
weioht nnd zum Thdle gelöst, auch sohon in Zereetznng 
begriffen in die Anlage, wie auch der Umstand erkennen Ifisst, 
dasa Papier dort meist nur in kleinen Stückchen senissen zum 
Voischeme kommt Unter solchen Umstanden wird man nicht 
annehmen kOnnen, dass dmr beabsichtigte Zweck, nftmttch die 
festen menschlich«! AuswurfstofEe und die darin enthaltene 
ßacterien in den Klärbassins zurückzuhalten, auch nur ann&bemd 
erreicht wird ; zum mindesten kann dies nicht von den Bacterien 
behauptet werden, denn, wie Tabelle II und Fig. "2 zeigen, werden 
dieäe bei Weitem nicht in dem Maasse zurückgebaiieii wie die 
Sinkstoffe. 

Ebenso wäre es ein Irrthum, wollte Jemand annehmen, das 
gereinigt abfliessende Kanalwasser stelle eine helle oder wenigstens 
durchsichtii^ Flüssigkeit dar. Das nach 4 Stunden über dem 
Schlamme stehende Wasser war ohne Ausnahme in allen F&Uen 
noch getrübt^ es enthielt feinste Schwebestoffe, su denen auch 
die Bacterien zu rechnen sind, und diese gaben auch nach 
längerem ruhigen Stehen während mehrerer Stunden keinen 
Bodensats mehr. 

Ich habe einmal bestimmt, wie gross die Menge von suspen- 

dirten Stoffen im Zulaufe noch ist, nachdem die Sinkstoffe zu 
Boden gefallen sind. Zu diesem Behufe hatte icli am 27. Juli 1892 
von Vj Stunde zu Vj Stunde Proben vom Zulauf genommen 
(von ü Uhr Morgens bis 8 Uhr Abends); doch wurde nicht, wie 
bei den vorhergehenden Versuchen, jede einzelne Probe in Arbeit 
genommen, .sondern alle Proben wurden vereiniget zu einer Durch- 
schnittsprohf^ Nach<li'iii die .Sinkstoffe zu Hoden gefallen waren, 
wm^e abgeliebert und von der ubgeheberten Flüssigkeit je li>0 ccm 
abgedampft. Den liest filtrirte ich durch ein Berkefeld -Filter, 
so dass er vollkommen klar ablief Vom Filtrate wurden wieder 
je 100 ccm abgedampft und bei 105^ getrocknet. 

Aus der Difforens swischen beiden Zahlen eigab sich die 
Menge der suspendirten Stoffe (Schwebestoffe) su 7 mg pro Liter. 
(Im unfiltrirten Wasser fanden eich 916 mg, im filtrirten 
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dag^en 908 mg.) Diese Menge von 7 mg darf natOrliob nicht 
ab oonstant angesehen werden; an manchem Tage werden sich 
giOesero Mengen» an anderen vielleicht auch geringere Mengen 
finden, aber immerhin ist diese Zahl von Wichtigkeit« da sie das 
Mittel aus 31 EinselpToben darstellt, mid swai Einaelpioben, die, 
wie alle vorausgehenden Versuche gesdgt haben, sehr Yon einander 
abweichen können. Sie ist Übrigens so gering, dass die Ergeb- 
nisse meiner Versuche nicht wesentlich alterirt worden wflxen, 
wenn ich durchweg die suspendirten Stoffe, d. h. I^nksldfe jdiis 
Schwebestoffe, durch Filtration bestimmt h&tle. Das Resultat des 
Versuches vom 2. Mai ds. Js. (Tab. I) würde sich dann so ge- 

Suspendirte Stoffe im Zulauf 637,3 mg 
„ „ „ Ablauf 34,6 mg 

zurückgehaltene Sinkstoffe 6u2,7 mg 
= 94,3^^0 statt yü,6%; der Unterschied ist verschwindend. 

Nach diesen Erörterungen konnte ich wohl meine Aufgabe 
als erledigt ansehen; immerhin kann ich es mir nicht versagen, 
noch einige Bemeckungen über den Werth der Elftrang yon 
Eanalwasser durch Sedimentiiung ansnifOgen. Ich habe bei der 
Beschäftigung mit meinen Versuchen und bei Niederschiift der 
Ergebnisse die Ueheneugung gewonnen, dass die Methode ver- 
diente, den übrigen Eingangs genannten Verfahren, wenn 
auch nicht als gleichwerthig, so doch als selbststttndiges Ver- 
fahren angereiht su werden. 

Was in den Klärgruben bei den medicinischen Anstalten zu 
Halle vor sich geht, geht auch vor sich, wenn Kanalwasser in 
einen träg fliessenden Wasserlauf eingeleitet wird. Ist die Wasser- 
menge dieses nur gross genug, so werden die gelösten Stoffe des 
Kanalwassers bald ^onu.: verdünnt und scheinen zu verschwinden; 
aber die Sinkstoflfe fallen su Boden und verunreinigen den Fluss- 
lauf durch Schlammbünke, und diese wieder das darüber hin- 
fliessende Wasser. Sinkt im Sommer der Wasserspiegel, so fangen 
die frdgelegten Schlammmassen su gUien an und verderben die 
Luft Würde in sol<dien F&llen ein geeignetes Elftrbassin vor- 
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banden sein, 80 wfliden diese TJnsutraglichkdten vermieden werden 
können. 

Herr Prof. Renk ') hat in einer Reihe von Gutachten über- 
zeugeud dargethan, danä eben die suspendirten Stoffe und die 
aus ihnen gebildeten Scblammbanke es sind, welclie zu jeuou 
Unzuträgliclikeiten führen, und auch für Halle wird wohl dem- 
nächst der Nachweis geliefert werden können, dass die sus- 
pendirten Stoffe des Kanalwassers es sind, welclio die Saale ver- 
schmutzen, und dass die gelösten Stoffe keine Rolle dabei spielen. 
Die Stadt München trifft eben zielbewusst die Vorbereitungen, 
ihre bevorzugte I^age an einem schnell fliessenden Flusse aus- 
zunützen und ihren ganzen Unratii, soweit er abschwemmbar ist, 
der Isar jsu übergeben, welche nach den hochinteressanten Be- 
obachtungen Pettenküf er's sehr wohl im Stande ist, die 
ganze Masse zu verdauen. Nicht alle Städte sind so glücklich 
daran, das Oleicbe thun zu können, und so siebt man, besonders 
im Norden unseres Vaterlandes, die grOssten Anstrsngangen darauf 
Ysrwenden, dass ja Alles aas dem Eanalwasser entfernt werde, 
was dasselbe venmreinigt; man geht sogar stellenweise soweit, 
TüUige oder nahem yOllige Sterilittt des Kanalwassers zu ver- 
langen, bevor es zur Einleitung in einen Flusslauf approbirt wird. 

Ich will durchaus nicht bestreiten, dass für manche grosse 
Qemeinwesen eine viel weitergehende Reinigung des Kanalwassers, 
als sie durch einfache Sedimentirung erzielt werden kann, am 
Platze ist; aber ich kann mir auch sehr wohl denken, dass Fälle 

vorkommen, in denen die \'erhältnisse so liegen, dass vollkoniniene 
Abschwenmiung der Schmutzstoffe ausgeschlossen, das andere 
Extrem aber, weitestgehende Reinigung, nicht uüthig ist. Ich 
deuku mir, dass überall dort, wo ein wasserreicher, aber träger 
Flusslauf zu Gebote steht, es vollkommen ausreicht, die Sink- 
stolfe durch Sedimentirung zu entfernen. Jedenfalls dürfte das 
Verfahren vor den neueren Rt inigungsinethoden, welche ja an 
anderen Orten sehr am Platze sein können, den Vorzug voraus 



1} Arbeiten ans dem 'KaSa. Geeandheitwtuto, Bd. V nod VL 
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haben, daas 6B bOl^er arbeitet^ indem ea alle chemisehen ZiuUze 
erspart und auch in der Anlage durch Wegltoll maschineller Ein- 
richtungeu geringere Koeten venxrsaoht als jene. 



Zum Schluss ist es mir eine angenehme Pflicht, meinem 
hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Renk, für die Ueber- 
Weisung der Arbeit» sowie für die überaus liebenswflrdige Unter- 
stfltzung bei denelben meinen herzlichsten Dank aussnsprechen. 
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üel>er deu Einflnss der Wasserbacterien auf den Cboleni- 
bacUlns bei der GelAtiAeplAtlenealtiir. 

Von 

Dr. Hugo Rehßteiiiör, 
(Ans dem hygien lachen Ingtilnl so BarUn.) 

Sollen in Wasser Cholerabacillen aufgesucht werden, so stehen 
dazu zwei principiell verschiedene Methoden zu Gebote. 

1. Die gewöhnliche Koch 'sehe GelatinopUitten - Methode : 
Eine Probe des Wassers wird mit geschmolzener steriler Nähr- 
gelatine vermischt, das Geiniscli auf Piatteu gegossen, bei 
Zimmertemperatur hingestellt, inid es werden die entstehenden 
Colonien mikrof?kopisch untersucht. Das speciüsche Aussehen 
der Choleracolonien ermöglicht die Diagnose. 

2. Man sucht das zu prüfende Wasser unter Bedingungen 
zu bringen, welche dea eventuell vorhandenen Cholerabacterien 
relativ günstig, den gemeinen Wasserbacterien relativ ungünstig 
sind. Solche Bedingangen hat man dadurch zu erzielen gestrebt, 
dajis man dem zu untersuchenden Wasser einen das Wachsthum der 
Cholerabacterien befördernden Zusatz (alkaliscbe Peptonbonillon) 
gab und zudem das Gemisch dem Einflüsse der Brüttemperatnr 
aussetsste. Nach diesem Frincip verfahr zuerst Schottelias,') 
dann m jüngster Zdt Aiens*). 

Was die erste Methode, die der Gelatineplattencoltur, an- 
betri£Ett so hat man stets stillschweigend yoian^gesetit^ dass, 

1) Srhottelius, D<>ntsche mtMj, WnrlicTischrift, 1885, Nr. Ii. 

2) Arena, MOncbeuer med. Wocheaachhit, lOdS, Sr. 10. 
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wenn Cholerabacterien vorhanden sind, diese auch auf. der Platte 
auskeimen müssen. Es wäre aber der Einwurf wohl berechtigt, 
dass die Eut Wickelung der Cholerukciiuo zu Colonien hier und 
da auf der Platte durch die in der Nachbarschaft entstehenden 
Colonien der Wasserbacterien resp. deren StofiEwechselproducte 
ungünstij^ beeinflusst eventuell sogar verhindert werden könne. 
Diese Frage ex})erinientell zu priifen unternahm ich auf A(irp?nng 
von Herrn Professor Dr. Kubner, während de» Wuitereemesters 
1892/93. 

Die Versuchsanordnung war folgende: 

Man stellte sich unter Zuhilfenahme von sterilisirtem Wasser 
eine Choleraaufschwemmung her. Ferner stand gewöhnlichea 
keimreiches Flusswasser zur Verfügung. Es wurde nun: 

1. Durch Flattenzählung die Men^ der in 1 ccm VOTbaude- 
nen Keime in der CholeraaufschwemmuDL'; bostimmt; 

2. ebenfalls durch PUUeaz&hluug der Keimgehalt dee Fiuss- 
WMBeis genau festgestellt: 

3. mit abgemessenen Mengen der Choleraaufschwemmung 
und des Flusswassers ein Qemisch hergestellt, und von diesem 
Gemische ebenfalls mit abgemessenen Quantitäten Platten gegossen. 

Durch mikxoskopisehe UnteTSUfihnng der letstersn wurde 
ermitfcslt, ob in der That aUe auf die Platte gebrachten Cholera- 
keime sur Entwickelung gelangten. 

Die gewöhnliche Art der Zählung der Colonien mit dem 
bekannten Wolffhügerschen Zfthlapparat erwies sich aus Ter- 
sohiedenen Gründen als nicht anwendbar. 

In erster Linie ist es schlechterdings unmöglich, die Gholera- 
colonien von tthnlichen Wasserbacteriencolonien yermittelst der 
Lupe SU unterscheiden. 

Femer ist es wOuschenswsrth, die Platte sehr dicht mit 
Keimen su beschicken, um eine mO^^chst intensive gegon- 
seitige Einwirkung der EommabaciUen und der Wasserbacterien 
beidehungsweise ihrer Stoffwechselproducte su erzielen. Liegen 
aber die Colonien ausssix>rdeniUch dicht, (über 10000 Colonien 
auf einer Platte), so lassen sie sich mit dem Zählapparat sclilecht 
zählen. 
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Ich benutzte daher ein Verfahren, wie es ähnlich schon 
früher von H. Büchner angewendet worden ist und welches 
eine bequeme und rasche Zählung der Colonien unter dem Mikro- 
skop bei schwacher Ver^össcrung ermöglicht: 

Man ermittelt den Inhalt eines Gcsit ht. leides in Quadrat- 
millimeteru für ein bestimmtes übjectiv und ein bestimmtes 
Ocular bei einer bestimmten Tuhuslänge ein für alle Mal durch 
möglichst genaues Ausmes.'ien des Durchmessers mit Hilfe eines 
Objectmikrometers nach df^r Formel i=zr^ft:. Die Gnisse der 
betreffenden Platte wird in QuadratmiUimetem mittelst des 
gewöhnlichen Zählapparates in bekannter Weise festgestellt; 
durch Division der ersterhaltenen Grösse in diese resultirt die 
Zahl der Gesichtsfelder pro Platte. Dann bestimmt man die 
Zahl der Colonien im Gesichtsfeld und nimmt das Mittel aus 
einer nicht zu kleinen Anzahl von Gesichtsfeldern, wobei mög^ 
liehst alle Theile der Platte berücksichtigt werden sollen. Dabei 
darf nicht ausser acht gelassen werden, die Platte Tcrmittelst 
der groben Schraube auch in der Tiefe zu dorchmustem. Durch 
Multiplication der gefondenen durchschnittlichen Ansahl dw 
Colonien pro Gesichtsfeld mit der Anzahl der Gesichtsfelder 
erhalt man die Gesammtsahl der Colonien auf der Platte. 

Beispiel: FOr ObjectiT^^, Ocular 3, Tnbuslftnge 160 mm 
(VeigE^Iflsenmg TOÜAch) meines Instrumentes (Zeiss) betifigt der 
Durchmesser eines Gesichtsfeldes 2,05 mm. 

r» 1,025 
r*fr as 3,3' Quadcatmillimetsr. 

Betragt die GfOsse der Platte s. B. 6ti00 QuadratmiUuneter, 
so enthalt die betreffende Platte 2000 Gesichtsfelder. 

In der B^gel nahm ich das liCittel aus 40 Gesicbtsfeldem, 
das Verhältnis der ausgezahlten zu den vorhandenen Gesichts- 
feldern i^t somit 1 : 50. War die Zahl der Choleracolonien sehr 
gering (unter 0,5 pro Gesichtsfeld),- so zahlte ich 80 Ins 100 Ge- 
sichtsfelder aus, betiagl die Anzahl der Colonien über 50 pro 
Gesichtsfeld, so gegnügen 20 Zählungen, Vielfache Control- 
zuhiuugtii, welche ich bei schwach besfleteu Platten sowohl nacii 
dieser Methode als nach der gebräuchlichen mitlelst des 
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WoHEhügerschen Zählapparates ausführte, ergaben ein überoin- 
stimmendes Resultat. 

Das Material entnahm ich einer BouilloncuUur, welche aus der 
letzton Hamburger-Kpuieauo btummte. Von dieser impiU ich am 
Tage vor der Aussaat ein Agar-Röhrchen und stellte es über Nacht 
in den Brütschrank bei SS*' C. Mit einer kleinen Oese dieser Cultur 
stellte ich eine Aufschwemmung in sterilisirtem Wasser her und 
vermischte in sterilen Rpajxenzgläscben eine abgemessene Menc;e der 
Aufschwemmung mit einer abgemessenen Menge uufiltrirten bpree- 
wassers (Stralauer Wasser) in verschiedenen Verhältnissen. Sowohl 
von den Mischungen als der Choleraaufschwemmung und dem 
Spreewasser wurden unmittelbar hernach mit einer bestimmten An- 
zahl Tropfen Röhreben, welche ca. 10 ccm geschmolzene, für das 
Wachsthum der Cholerabacillen geeignete Gelatine enthielten, ge- 
impft und nach sorgfältiger Mischung Platten gegossen. Zum 
Abmessen benutzte ich 1 ccm-Pipetten in Vi o ccm eingetheilt (20 bis 
21 Tropfen — 1 ccm). Von jeder Miachung ebenso wie von der 
originalen Choleraaulschwemmung und dem Spreewasser stellte ich 
zwei Platten her; die nachstehenden Resultate entsprechen dem 
Mittel der beiden Platten. Die Platten worden während zwei Tagen 
einer Temperotor von 20° G. ausgesetst und dann die Zählung 
Toigenommea. Nach Verfluss dieser Zeit &nd ich die Gholenip 
colonien, welche stets mit den Colonien auf der Ton dar reinen 
AufBcfawemmung hergestellten Oontrolplatte verglichen weatden, 
gleichmfissig gross und typisch entwickelt» die Colonien der 
Sapropbyton hSufig noch klein, unter dem Mikroskop immerhio 
deutlich erkennbar. Darin li^ ein weiterer Vortheil der Zählung 
unter dem Mikroskop, denn schon am dritten Tage haben sich 
bei Platten, die reich an Wasserbacterien sind, die ▼erflOssigenden 
Golonien in störender Weise auifgebreitet 

Nachstehend gebe ich einen Auszug aus meinen Versuchen. 
Ich ging in der Weise tot, ^dass ich in den Gfemisohen zuerst 
die Zahl der Cholerakeime bedeutend Überwiegen, heroach die 
Saprophytenkeime dominiieii Hess. Der Gehalt des Spreewassers 
an Wasserbacterien sehwankte während der Dauer meiner Ver- 
suche bedeutend, ein Umstand, der die Versuchsanordnung 



Digitized by Google 



Von Dr. Hugo Kehateiner. 



399 



ungünstig beeinfluaste. Unter ^k« Oholenuuifschwemmmig ist die 
mit steriUsirtem Wasser auf das lOfsohe verdünnte Original' 
aufscbweminung zu verstehen. 

Ertiter Yergach. (1 ccm Spreewasser enthielt 160000 Keime.) 

— » 

Auf der Muichplatte wurden gezählt: 

CbolorAk( 

i<b«rectuietftaf\' 
id.siifM«titao< 
tuBctawiaui 



CbolorAkelme WaiBerbacletlan 

Kb«rectuiet aaA'olaiiüna (berechn. aafVolamin» 
I Cholera- des soffwetttfliiBpne» 
etawimunuD«) miMWi) 



1 vol Choleraauischweinmung 

(74 OÖü Keime in V40 ccm) ^ 73 900 in Vm ccm 
-f- 1 v<d SpraewasBer 

(4 000 Keime in V«ocm) 

(7 000 Keime in >/m ccm) 7 300 > « 
+ 1 vol Spteewasser 

(4000 Keim» in oem) 
1 Yol Gholeraaafschwemmmkg 

(7 4000 Koimo in >/«oeem) 77000 » » 
-j- .1 vol Vi« öpreewa«8er 

(400 Ktime in V« ocm) 
1 vol *lt9 OhoUtMnffldiwemmang 

(7 000 Keime in VMOcm) 7250 » > 
•j- 1 vol Vio Spree Wasser 

(400 Keime iu '^occm) 



8600 in */«»ocm 



8600 



300 



9SNN> in V«oeein 



Zweiter Temeh. (1 ccm SpramrasHT enthielt 4000 Kfifane.) 

1 vol OholeraMifBeliwemmong 

(217n Keime in V^cem) 
i vol Spreewasser 

(lUO Keime in V«o ccm) 
1 vol */w Cholertenfccbwemmnng 
0^26 Keime in ecm) 
-|- 1 vol Spree wnssfr 

(100 Keime in VMOCm)J 



» 9 



lOb in V40 ccm 



Britter Tertaeh« (1 ccm 6p] 



— j 112 » » 

entbielt 58000 Kebne.) 



1 vol CbolersenfBchveminaiig 

(8900 Keime in V-wocm) 

1 vol 6prei?wft'^>Jor 

(1 4UÜ Keim« in ccm) 
1 vol Ui» CholenuMifaehwemniUDg 

(890 Keime in */Mecin) 
1 vol Bpreewasser 

(1 4fK) Keime in »'wocm)! 
Aicliiv ßit Hygiene. Bd. XVIIl. 



4000 in */««ocni 



400 « > » 



1 4Ö0 in '/«« ccm 



1420 » > > 
28 
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Auf der Mleehpl»tte wurden geelblt: 




Cholcrakoimc 




, 


r berechnet ftuA'ol um ! im 


biTvchn aufVolumlnii 


Ii 

i 


d. sug«Mtaten Cholera- 
Mnohwanouiiif) 


deszugenuten Spree- 


ForUtätzung sum 


dritten Veräuch. 




1 vol Choleraaufaohweminuiig 






(B900 Kein» in V40 oem) 


40GO in VMCcm 




-|- 10 vol. Spraewasier 






(12000 Keime in ccm) 





13400 in */«com 


1 ?ol ' 1« Cbolerftaafschweaimung 






^90 Kaime in V«* oen) 


480 > > • 




+ 10 vol. Bpffeewuser 






(18 090 K«fm« in V«com) 




1S90O t % > 


Tl«rt«r TwiMh. (1 oem Spreewaaaer «ntbiett 88000 mp. 81 000 Keime) 


2 vol Choleraaufschwemmang 






(950 Kdme in yuetm) 


988 in Vs« eem 




-|- 10 vol Sproewosser 






(15 5(X) Keirup in 'i ccm) 




16500 in Vtoom 


1 vol Choleraaufschwemmung 






(487 Keime iu ^iw cctu) 


466 in Vto ccoi 




-|- 10 vol SproewaMOT 






(15 500 Kttlme in Vt oom) 




15600 > > > 


1 vol */» OholeraanfRchwemmung 






(54 Keime in Vm con) 


j oa. 12 in Vm ccm 




-f- 10 yoL Spreewaaser 






(15 MO Keime in Vi eem) 




15600 > > » 


1 vol CAiolenuuiiMliwemmung 


Die Platte war am 




f4H7 Keime in '/m eem) 


2. Tage Bchon sa 




-j- 20 vol Spreewaaser 


stark verflOsBigt. 


» 


(28000 Keime in loem) 


Zfthlang nnmOglich. 





Die Versuche zeigen ganz übereinRtimmeDd, daM ee nnter 
den verschiedenartigsten Mischungsverhältnissen, sei es dass die 
Waaseibacterien, sei es dass die Kommabacükn io der Mehrzahl 
sind, innerhalb weiter Zahleagiencen möglich iat^ genaue quan- 
titative Werth« zu erhalten. 



Dadttioh ist anch die Anxiahme einer WaehethiunBbehindenmg 
der KommabadDeD durch Wasaerbacterieii in Gelatineplatten- 
ciütaien vnderlegt; zunfichat freilich nur fOr das Stralaner Spiee- 
waseer. Aber gerade das Letztere hat eine so leiehe Baderien- 
flora» dass die Uebertragung unserer Eigebniase auf andere 
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Wassersorten einem emstliohon länwand nicht begegnen kann. 
Das einigermaassen geschulte Auge yermag die Kolonien der 
Kommabacillen in den meisten FäUen gut von den übrigen vor« 

kcnnmenden Wasserkeimen eu unterscheiden.') 

Wenn die Kommabacillen auch nur ca. 3®/o aller zur Ent- 

wickelung kommenden Keime ausmachten, war es mir möglich, sie 
quantitativ genau wieder auizuliiKleu ; amki ihre relative i/uaii- 
tität unter diese Grenze, dann scheint die Erkennung schwieriger 
sich zu ge:^Udten. In einem Falle, als unter 10 000 Keimen nur 
34 Kommabacillen zur Aussaat gelangten (Versuch IV), konnte 
ich immerhin noch fanf die gleiche Aussaat berechnet.) bei etwa 
acht Keimen i« htdcllen, dass es sich um Kommabacillen handelte. 
Die Grenze eines luir qualitaUyeu Nachweises der letzteren ist 
also noch nicht eiTeicht. 

Berlin, 30. Mto 1893. 



1) Du Vorkommen von Colonion , welche jenen des KommabacillnB 
ätuüiob siad, acbeint zwar nicht aa hvluna ku tteia, darf aber iu quautiUtiv&r 
Hlukiht «lob iddit ftbnsdiitit werdmL 



-«!»-«- 



B«riebtigng 

snr Abhandlnnf des H«rm Prof. Dr. 0* Wolffhttffel 

„Zur Lehre vom Luftwechsel.'* 

Seite 273, Zeile KJ v. o lies Oxydation «tatt Reduction. 

8eile 276, 2. Fuaeaote lies lä8b, S. Hl statt Bd. 106 i,lä88) 8. 2\3, 
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